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Actualités et informations 


Les espoirs de pétrole 
en Afrique du Nord 


A la suite du Congrès du Pétrole, la 
revue Algérie industrielle et commerciale 
a publié une étude où des conclusions 
oplimisies sur la présence de pétrole en 
Afrique du Nord sont tirées de considé- 
ralions de pure statistique. On peut 
constater en effet que les permis de 
recherche dans les bassins sédimentaires 
nord-africains intéressent une superficie 
totale de 800 000 km*, soit 20 pour 100 des 
surfaces correspondantes aux États-Unis, 
et 2 pour 100 de celles du monde entier. 
Les États-Unis tirent de leurs bassins 
300 millions de t de pétrole brut par 
an, le monde entier 600 millions de t. 
En prenant pour base ce dernier chif- 
fre, l'Afrique du Nord devrait produire 
12 000 000 t, dont 9 000 000 t pour l'Algérie, 
Si par malchance l'Algérie ne recélait 
qu'une richesse dix fois moindre que celle 
des autres pays, sa production pourrait 
être encore de 900 000 t, couvrant large- 
ment sa consommation, qui est de l'ordre 
de 700 000 t annuellement. 


* * 


Un laboratoire d'hydraulique expérimen- 
tale vient d'être mis en service par la Com- 
mission erécutive pour les ports et les 
voies navigables de Grande-Bretagne, à 
Hayes. Il comporte un bac à houle, un 
modèle de la rivière Severn et un petit 
bassin de carène. Les recherches doivent 
porter sur la protection des écluses sur 
la Severn, sur l'érosion et sur la possi- 
bilité de briser la houle par des injections 
pneumatiques. 


Des publications récentes ont fait res- 
sortir que c'est en France que la consom- 
mation d'alcool est la plus forte. Voici, 
d'après la Revue de la Conserve, quel est 
le nombre d'habitants pour un débit de 
boissons dans quelques pays européens 
Norvège, 3 000 ; Suède, 2 000 : Grande-Bre- 
tagne, 430 ; Allemagne, 290 ; France, 90. 


* * 


Le 2e Congrès international de photo- 
graphie et cinématographie ultra-rapides 
aura lieu à Paris du 22 au 28 septem- 
bre 1954. On entend par cinématogräphie 
ultra-rapide les prises de vues effectuées 
à des cadences d'au moins cent images 
par seconde. 
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Pour remplacer 
le baume du Canada 


Les chimistes du Naval Research Labo- 
ratory (U. S. A.) ont mis au point un 
ciment optique, cellulose de caprate plas- 
tifiée, qui peut supporter de fortes varia- 
tions de température et apparaît ainsi 
comme un remplaçant du baume du Ca- 
nada. Cette résine synthétique est suffi- 
samment fluide pour cimenter les verres 
d'optique à une température d'environ 
1200 C. 


* 


La production du polyéthylène marque 
aux États-Unis une erpansion rapide. Elle 
est actuellement de 125 millions de livres 
par année, soit environ 57 000 t métriques. 
Les firmes américaines productrices de 
cette matière plastique s'équipent dans le 
but de tripler cette fabrication pour 1955. 


* 


* * 


Une usine pour la fabrication du poly- 
styrène est en construction à West Foots- 
cray, dans l'État de Victoria (Australie) ; 
la production annuelle de 3 000 t couvrira 
les besoins actuels de l'industrie austra- 
lienne des matières plastiques. 


Production industrielle 
de la glace d'eau de mer 


En 1953, pour la première fois dans le 
monde, la glace d'eau de mer, destinée à 
la conservation du poisson, a été produite 
industriellement à l'île d'Yeu. Cette réa- 
lisation couronnait de longues années de 
recherches scientifiques menées par le 
professeur Ed, Le Danois, ancien direc- 
teur de l'Office des Pêches, et concrétisées 
techniquement par l'ingénieur Trépaud, 
Depuis plusieurs mois, quotidiennement 
20 000 kg de glace, directement utilisable 
sous forme de petits cylindres calibrés, 
ont été fournis par deux générateurs 
automatiques alimentés en eau de mer. 
La conservation du poisson selon ce pro- 
cédé est bien plus naturelle et plus effi- 
cace qu'avec de la glace d’eau douce. 
L'aspect des poissons, même après une 
longue sortie, est remarquable : la chair 
est ferme, sans aucune déchirure, les 
déchets sont pratiquement négligeables. 


* 


La production d'huile d'olive en Tunisie 
est actuellement en pleine erpansion. Le 
nombre des oliviers plantés est passé de 
12 400 000 pieds en 1920 à 24 000 000 en 
1950. Sur ce chiffre, 20 millions sont en 
plein rapport, les autres le seront dans 
peu d'années. Dans l'avenir, la Tunisie 
disposera d'un excédent important ; mais 
dès maintenant, l'écoulement de l'huile 
d'olive est difficile du fait de la concur- 
rence des autres oléagineux et du rétrécis- 
sement des marchés internationaux. 


* 


* * 


Une usine d'huiles minérales de Freu- 
denstadt (Allemagne) a installé un ate- 
lier pour la fabrication de nitrite de 
propyle ; ce produit, ajouté aux combus- 
tibles utilisés dans les diesels, assure le 
nettoyage des cylindres, par dépôt d'un 
carbone très tendre d'élimination facile 
(L'industrie chimique). 

* 


* * 


En Italie, l'importance des gaz naturels 
va permettre le développement de l'indus- 
trie pétrochimique, notamment de la fabri- 
cation des détergents de synthèse. La con- 
sommation des savons et détersifs, très 
faible actuellement, va pouvoir se déve- 
lopper. On prévoit pour 1959 la mise sur 
le marché de 200 000 t de produits déter- 
sifs (L'Industrie chimique). 
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NATURE 


La raffinerie de Dunkerque 
de la Société générale des Huiles de Pétrole B. P. 


Fig 1. — Vue aérienne générale de la raffinerie de Dunkerque. 


lant par l'élégance et la logique de sa construction que 

par sa situation géographique. En effet elle est nettement 
en dehors des deux zones principales où sont concentrées les 
raflineries françaises de pétrole. Comme on le voit sur la 
ligure », celles-ci sont surtout réunies en deux régions, celle 
de la Basse-Seine d’une part, avec les raffineries de Gonfreville- 
l'Orcher (Compagnie française de Raffinage), de Port-Jérôme 
(Standard française des Pétroles), du Petit-Couronne (Shell 
Berre) et de Notre-Dame-de-Gravenchon (Socony Vacuum 
Française), et la région de l'Étang de Berre d'autre part, avec 
les raffineries de Berre (Shell Berre), de la Mède (Compagnie 
française de Raffinage), de Lavéra (deuxième raffinerie de la 


% raffinerie de Dunkerque attire l'attention à plusieurs titres, 


(Photo S. G. H. P.). 


Société générale des Huiles de Pétrole) et de Frontignan (Socony 
Vacuum Française). Il existe sur les côtes de l'Atlantique une 
troisième région moins dense que les précédentes, mais dont 
l'importance peut être appelée à croître avec les sondages 
actuellement entrepris dans le sud-ouest de la France; elle 
contient les raffineries de Donges (Raffinerie française de Pétrole 
de l'Atlantique), d'Ambès (Raffinerie de Pétrole de la Gironde) 
et de Pauillac (Shell Berre). Une dernière raffinerie, d’impor- 
tance moindre mais première en date, est située en Alsace, à 
Merkwiller (Pechelbronn). 

La raffinerie de Dunkerque, elle, s'implante dans la région 
très industrielle du nord de la France. Elle a remplacé deux 
autres raffineries de pétrole qui étaient en activité avant la 
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Fig. 2. — Les raffineries françaises de pétrole. 
Les chiffres indiquent le tonnage de pétrole brut traité annuellement. 


guerre dans le Nord, la raffinerie de Courchelettes, près de 
Douai, qui appartenait à la Société générale des Huiles de 
Pétrole et avait une capacité de raffinage de 300 000 t de 
pétrole brut par an, et la raffinerie du Pétrole du Nord 
(R. P. N.), située à Dunkerque et d’une capacité de raffinage 
de 500 000 t de brut par an, La raffinerie de Dunkerque, réu- 
nion de ces deux anciennes usines qui ont été ou détrüites ou 
démantelées pendant la guerre, a une capacité annuelle de 
traitement du pétrole brut de 2 000 000 t, donc largement supé- 
rieure aux capacités réunies des deux raffineries disparues. 

La raffinerie de Dunkerque se distingue également par la 
beauté et la grandeur de l'effort entrepris pour sa réalisation, 
et par l'ordonnance logique de son arrangement. La figure 1 
présente une vue générale aérienne de ses installations; on dis- 
tingue au dernier plan la commune toute proche de Saint-Pol- 
sur-Mer. 

Pour juger de l'effort déployé, apprenons par exemple qu'un 
million de mètres cubes de sable durent être remblayés hydrau- 
liquement par une conduite de 60 cm de diamètre, afin de réa- 
liser un terrain de surface exploitable, Le remblaiment et le 
nivellement, à la cote définitive, n’ont été achevés, conformé- 
ment aux prévisions, qu'au milieu de 1949. Entre temps, au fur 
el à mesure que les mètres carrés de terrain étaient patiemment 
gagnés, les routes et les s'établissaient en un 
réseau dense et des réservoirs étaient montés. Ainsi, l’instal- 
lation de la raffinerie a nécessité la mise en place de 35 000 t 
d'acier, sous les formes et les dimensions les plus diverses, 
posant parfois de difficiles problèmes d'acheminement. 


voies ferrées 


La première cargaison de pétrole brut parvenue à Dunkerque 
depuis 1940 était reçue le 9 décembre 1949. Elle inaugura la 
vie active de la raffinerie. 

Nous allons maintenant visiter et décrire une raffinerie très 
complète, puisque ses fabrications embrassent la presque tota- 
lité des produits du pétrole, tels que les solvants, les carbu- 
rants combustibles, les huiles de graissage (spécialité chère à la 
S. G. H, P.), la paraffine et les bitumes. La raffinerie est en 
mesure, par exemple, de produire les tonnages annuels suivants, 


à partir d'environ 2 millions de tonnes d'un pétrole brut du 
Moyen Orient (source principale d’approvisionnement des raf- 
fineries françaises) : 

— 0 000 t de gaz liquéfiés (butane, propane) ; 

— 40 000 t de carburant auto et de supercarburant. Les essen- 
ces sont des produits légers, qui s’évaporent facilement et 
qui, d'habitude sont constitués par la fraction qui distille lors- 
que le brut est porté à des températures d'environ 180° à 
200° C, Aujourd’hui, la demande en essence dépasse de beau- 
coup la quantité qui se trouve normalement dans le pétrole 
brut, et on doit faire appel à des procédés comme le cracking 
pour obtenir, à partir des produits plus lourds, les quantités 
d'essence légère demandées par la technique moderne ; 

— 15 000 t de solvants et « white spirits ». Les solvants et 


Fig. 3. — Déchargement d’un pétrolier. 
La vie à bord des pétroliers est une lutte contre la montre et les équipes 


se relaient et nuit, Au premier plan, les vannes qui servent au 


chargement et au déchargement. 


jour 


white spirits (produits « blancs » ou plutôt incolores, par oppo- 
sition aux produits plus ou moins colorés énumérés plus loin) 
constituent le groupe des produits moins légers obtenus immé- 
diatement après l'essence par distillation directe du brut; ils 
sont largement utilisés pour la fabrication des peintures en 
remplacement de la térébenthine, dans l’industrie du caout- 
chouc, en teinturerie et pour d'autres usages; 

— 20000 t de pétrole lampant (appelé « kérosine » en 
Angleterre et aux États-Unis); plus lourd que le white spirit, il 
sert surtout pour l'éclairage, les réchauds, les couveuses, etc. ; 

— 300 000 t de gas oïl. Le gas oil n’est plus un produit 
blanc comme les précédents : il est d’un jaune transparent ou 
brun, ne s'évapore que lentement et n'est pas sans odeur; en 
Europe, il est surtout utilisé pour les moteurs Diesel ; 


PARIS | eoooot 
| 
À 
Nantes 
/ 
DONGES 
{1800 808 
LA MÈDE 
- 2805 000t 2 700 000 t F À \ 
' 
à 


Fig. 4. — À travers l’enchevêtrement des canalisations. 
(Photo J. CRAVEN). 


—. 6o 000 t d'huiles lubrifiantes. Les huiles lubrifiantes miné- 
rales ont remplacé, après l'avènement de l'industrie du pétrole, 
les huiles végétales on animales que l'on employait auparavant; 


les huiles minérales sont plus stables et résistent mieux à 
l'oxydation, aussi bien à la température ordinaire qu'aux tem- 
pératures élevées; 

— 2000 t de paraffines, produits solides à grand nombre 
d'atomes de carbone ; 

— 100 000 t de brais et bitumes, produits lourds dont le 
principal emploi est le recouvrement des routes; 

— 900 000 t de fuels de spécifications diverses (appelés aussi 
huiles combustibles). C’est le résidu de la distillation du 
pétrole brut après enlèvement des fractions précédentes et c'est 
aussi le produit résiduaire de la plupart des procédés de 
cracking, De couleur noire, visqueux, il a une odeur prononcée, 
et il est utilisé dans les chaudières et fours, dans l’industrie 
métallurgique, les centrales à vapeur ou électriques, et dans les 
grosses installations de chauffage; il en est fait une grande 
consommation dans les navires. 

Le pétrole brut est un mélange extrêmement complexe de 
tous ces produits que la raffinerie a pour mission de séparer et 
de purifier. 


Nous sommes donc à Dunkerque, au centre de la raffinerie 
et un étrange paysage s'offre à nos yeux de tous côtés. Les 
bâtiments d’allure normale sont l'exception. Nous apercevons 
des cheminées, des tours de toutes tailles, des échafaudages 
d’acier avec escaliers et passerelles, et partout une profusion 
de tuyaux, de canalisations de tous diamètres, courant paral- 
lèlement ou se chevauchant, s'enchevêtrant, se courbant dans 
les formes les plus imprévues (fig. 4 et 6). Plus loin, c'est un 
véritable champ de réservoirs, la plupart cylindriques, quel- 
ques-uns arrondis aux deux extrémités, où même sphériques. 
Mais quelle est la physiologie de ce vaste organisme métallique 


Sphère de stockage des gaz combustibles. 
(Photo A. D. P.). 


et comment digère-t-il le pétrole brut pour nous restituer tous 
les produits que nous avons énumérés ? 

Pour commencer, allons donc voir |” « arrivée » du pétrole 
brut. Dunkerque dispose d'un port pétrolier, dont l’aménage- 
ment aux frais de la Société générale des Huiles de Pétrole a 
été autorisé par les pouvoirs publics. Ce port pétrolier possède 
deux appontements : le plus grand permet la réception simul- 
tanée de deux navires pétroliers de 33 000 t et le petit peut 
recevoir deux navires caboteurs ou un caboteur et deux 
péniches, 

Le pétrole brut, pompé. à une allure pouvant dépasser 
1 000 t à l'heure, est envoyé dans les salles de pompes de 
l'usine et aux réservoirs de stockage par un réseau de conduites 
qui, bien entendu, permet également le chargement des navires 
en tous produits finis, y compris les huiles lubrifiantes et les 
bitumes. La figure 3 montre comment se fait le déchargement 
d'un navire pétrolier, avec les vannes nécessaires et les con- 
duites qui partent vers la raffinerie. 

Ce pétrole brut, déchargé par les navires-cilernes, est ensuite 
reçu dans un parc de huit réservoirs de 20 000 m* à toit flot- 
tant. On sait l’importance des opérations générales de stockage 
dans une raffinerie, et les mesures de sécurité qui doivent y 
être prises. Ce parc est situé à environ 1 000 m à l'ouest de la 
raffinerie proprement dite, et les gaz liquéfiés et l'essence y 
sont également stockés; on n'entrepose dans la raffinerie elle- 
même que les produits difficilement inflammables (gas oils, 
fuel oils, huiles lubrifiantes et bitumes), ainsi que les solvants 
et les produits semi-raffinés. La figure 5 montre par exemple 
une sphère de stockage de butane : la tendance actuelle pour 
les bacs de stockage des gaz liquéfiés est de leur donner une 
forme sphérique ou « en goutte d’eau » imposée par les 
conditions hydrodynamiques de pression contre les parois. La 
“apacité totale des réservoirs de stockage dépasse 500 000 m* 
pour l’ensemble des produits. 

A partir du pétrole brut, les différents produits que nous 
avons décrits, par ordre de volatilité décroissante, sont séparés 
par distillation fractionnée, À Dunkerque, cette opération a 


lien dans deux unités, dites unités de « topping », vers les- 
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quelles nous nous dirigeons maintenant.-Une unité de topping 
se compose généralement de deux colonnes de fractionnement 
disposées en série. Le brut, chargé dans l’unité par une pompe, 
est d’abord préchauffé à la température voulue par passage dans 
un échangeur de chaleur, puis il pénètre dans la première 
colonne ou colonne primaire en un point déterminé avec soin, 
appelé le « plateau d'alimentation », généralement au tiers infé- 
rieur de la colonne. Les vapeurs de pétrole les plus légères pas- 
sent au travers des plateaux de la section de rectification 
au-dessus du plateau d'alimentation et sortent dans un conden- 
seur refroidi à l’eau, où une partie des vapeurs de tête est 
condensée en gasoline légère liquide; le reste, composé des 
hydrocarbures incondensables tels que le méthane, l’éthane, 
à peu près tout le propane et une partié du butane, est évacué 
avec l'hydrogène sulfuré présent, ou vers un traitement ulté- 
rieur, ou vers le réseau de gaz combustibles de la raffinerie. 
Une « perte », c'est-à-dire une partie du condensat ou gasoline 
straight-run, est pompée dans le condenseur et refoulée en 
haut de la colonne primaire, au-dessus du plateau de tête, pour 
servir de « reflux liquide » ou contre-courant, qui augmente le 
rendement de la distillation, tandis que le reste est pompé vers 
les stockages en attente de traitement chimique. 

Le résidu retiré au bas de la colonne primaire est alors chauffé 
dans un four tubulaire (pipe still); le mélange de vapeurs et 
de liquide qui en sort est injecté sur le plateau d'alimentation 
de la deuxième colonne de fractionnement qui fonctionne 
normalement à la pression atmosphérique; comme précédem- 
ment, la fraction de tête de cette colonne secondaire est envoyée 
à un condenseur et une partie du liquide obtenu est refoulée 
en haut de la colonne comme reflux, le reste est envoyé au 
stockage. 

Le long de la colonne secondaire, on retire à la hauteur des 
plateaux convenables plusieurs coupes ou soutirages telles que 
pétrole lampant et gas oil, tandis qu'on retire à la base un 
résidu lourd. Dans les raffineries où l’on fabrique des produits 
tels que les huiles lubrifiantes et les bitumes, le résidu de la 
colonne atmosphérique est redistillé dans une colonne sous 
pression réduite où l’on maintient, grâce à des éjecteurs à 
vapeur, une pression absolue de 30 à 50 mm de mercure, 

Tels sont les principes généraux des unités de distillation, 


Fig. 6 — Vue sur le topping 11. 


Fig. 7. — Le reforming thermique. 
(Photo M. SoRGER). 


ou toppings, qu'il nous a paru bon de rappeler pour plus de 
clarté avant de décrire les toppings de la raffinerie de Dunker- 
que. Les unités de topping sont dans une raffinerie comme le 
cœur de ce grand organisme, envoyant les coupes ou produits 
d'utilisation à d’autres unités qui auront la charge de purifier 
et préparer ces produits, pour être livrés en produits finis à 
l’utilisation. 

La raffinerie de Dunkerque possède deux unités de distilla- 
tion. Le topping I, ancienne unité récupérée de Courchelettes, 
distille à la pression atmosphérique environ 1 400 t de pétrole 
brut par jour. Elle comporte quatre tours de dimensions diver- 
ses, et elle découpe le pétrole brut en huit tranches, depuis la 
matière première à gaz liquéfiés jusqu'au fuel lourd, résidu 
de l'opération. 

Le topping II, très belle unité que l’on voit sur la figure 6, 
est une installation combinée dont la partie travaillant à la 
pression atmosphérique (« tour atmosphérique ») distille environ 
5 000 t par jour de pétrole brut, et fournit les mêmes coupes 
que l'unité précédente, La partie dite sous vide, équipée avec 
une grosse tour de 7 m de diamètre, distille sous pression très 
réduite environ 1 300 t par jour du résidu provenant du fond 
de la tour atmosphérique. La distillation de ce résidu fournit 
un gas oil paraffineux, quatre coupes d’huiles paraffineuses et 
un résidu, matière première à bitumes. La salle de contrôle, 
placée entre les salles de pompes d'expédition des produits, 
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comporte un tableau graphique sur lequel viennent s'inscrire 
à chaque instant tous les éléments de contrôle de cette vaste 
installation. 

A partir de ces deux unités de toppmg, nous voyons diverger 
un grand nombre de tuyaux et conduites qui canalisent les 
divers produits séparés vers leurs unités respectives de traite- 
ment et de purification. Nous allons suivre certaines d’entre elles, 
qui canalisent les essences lourdes, et nous diriger vers l'unité 
de « reforming thermique » (fig. 7). Le reforming, assez sem- 
blable quant au principe au cracking, a pour objet de trans- 
former des fractions lourdes d'essence de première distillation 
en essence légère d’indice d'octane plus élevé, par décomposi- 
tion à haute température et sous pression. L'unité que nous 
visitons traite 850 t par jour, à 550° C, sous une pression de 
5o Hpz. Cette décomposition des hydrocarbures lourds par 
cracking thermique, ou reforming, s'accompagne d’une pro- 
duction de gaz, propane et butane, que l'installation fractionne 
elle-même dans des tours spéciales. Quant aux essences « réfor- 
mées », elles subissent une première épuration sur place en 
phase vapeur, dans des tours remplies de terre à foulon (fig. 8) 
où se fixent certaines impuretés. 

Nous avons désigné sous le nom de produits blancs, les 
solvants, les essences légères, lourdes et spéciales, ainsi que le 
pétrole lampant. Nous avons donc, parmi les produits fournis 
par les toppings, une certaine gamme de produits blancs, 
auxquels s'ajoute l'essence obtenue par reforming ou essence 
réformée. Nous avons dit que les produits étaient ensuite épurés 
et raffinés; c’est donc vers les diverses unités de raffinage des 
produits blancs que nous nous dirigeons maintenant, avant 
qu'ils soient stockés en vue de leur livraison ultérieure dans 
le commerce. 

Le raffinage chimique est fait à l’aide de réactifs dont le but 
est d'éliminer des produits traités les hydrocarbures les plus 
instables, les substances résineuses ou asphaltiques, les com- 
posés azotés, quelques composés oxygénés, les composés corro- 
sifs du soufre et dans certains cas, comme celui de certains 
pétroles lampants, une certaine proportion d’hydrocarbures 
aromatiques. À Dunkerque, cinq unités de raffinage des pro- 
duits blancs remplissent les fonctions suivantes 


Fig. 9. — Unité de traitement à la méthyl-éthyl-cétone. 
A droite, les tours de traitement à la terre ; au fond, le topping II. 


Fig. 8. — Tours de traitement à la terre de foulon. 


1° Désulfuration et adoucissement des butanes et propanes à 
la soude et au chlorure de cuivre CuCI,. L'hydrogène sulfuré 
présent dans le pétrole peut être entièrement enlevé des dis- 
tillats légers par des traitements avec des solutions d’alcali; par 
contre, les mercaptans d’odeur nauséabonde indésirable ne 
sont enlevés que partiellement par ce réactif. Les distillats 
contenant des mercaptans très odorants sont soumis à un pro- 
cédé d’ « adoucissement » dont il existe plusieurs variantes : 
procédé au plombite de soude; procédé à l'hypochlorite; pro- 
cédé au chlorure de cuivre; et procédé « Solutizer » où les 
mercaptans sont enlevés par extraction au lieu d'être oxydés. 


Fig. 10. — Vue nocturne d’une unité de la raffinerie. 
(Photo A. D. P.). 
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2° Traitement à la soude des essences dans cinq unités paral- 
lèles constituées chacune par une pompe de circulation suivie 
d'un décanteur. Ce que nous venons de dire pour les propanes 
et butanes s'applique évidemment aux autres fractions. 

3° Adoucissement des essences directes et réformées par trai- 
tement au chlorure de cuivre CuCl.. 

4° Traitement à l'acide sulfurique des pétroles lampants, 
white spirits et matières premières à quelques produits spé- 
ciaux. Les produits pétroliers sont traités à l’acide sulfurique 
pour de nombreuses raisons : les principales sont la réduction 
de la teneur en soufre, l'enlèvement des hydrocarbures très 
réactifs, des constituants asphaltiques, des produits azotés et de 
ceux qui sont facilement oxydables. 

5° Adoucissement des solvants au plombite de soude. 

Tels sont en gros’ les diverses étapes par lesquelles passe par 
exemple une essence, depuis le pétrole brut jusqu’au produit 
qui nous est le plus familier, et dont notre civilisation n'’envi- 
sage pas de pouvoir se passer. 

Mais revenons encore à nos unités de topping qui, à côté des 
produits blancs que nous venons de suivre, nous fournit aussi 
toute une gamme de produits noirs; suivons maintenant les 
quatre coupes latérales que nous avons mentionnées et le résidu, 
destinés à la préparation des huiles lubrifiantes. Des méthodes 
très modernes sont utilisées à Dunkerque pour cette prépara- 
tion; elles sont basées sur l’emploi de trois solvants sélectifs 
qui vont à tour de rôle enlever aux huiles des produits dont la 
présence gênerait l'utilisateur. Ces solvants sélectifs, mis à profit 
dans des unités importantes, sont : le propane, qui sert au 
désasphaltage des huiles ; le furfural, qui extrait les hydro- 
carbures aromatiques et éthyléniques en laissant inaltérée la 
partie saturée constituant la fraction des huiles stables à la 
chaleur (caractérisées par un haut indice de viscosité et une 
bonne résistance à l’oxydation); et la méthyl-éthyl-cétone (ou 
M. E. K.) qui sert au déparaffinage des huiles, les débarrassant 
des paraffines à point de congélation relativement élevé, qui 
se solidifient dans l’huile et l’épaississent aux basses tempéra- 
tures. Ce n'est qu'après ces traitements principaux, dûment 
contrôlés et très soigneusement exécutés, que des huiles répon- 


dant à des caractéristiques tout à fait bien définies seront com- 
mercialement livrées sous la marque B. P. La figure 9 montre 
l'unité de traitement à la méthyl-éthyl-cétone. 

Les produits qui ainsi ont été séparés des huiles sont natu- 
rellement à leur tour traités pour leurs emplois ultérieurs : les 
paraffines, pour l’imprégnation des papiers et cartons, pour la 
fabrication des produits d'entretien, etc.; les bitumes, brais de 
pétrole ou asphaltes pour le revêtement des routes, la fabrica- 
tion d'emballages étanches, etc. 


On devine aisément la complexité d’une telle installation ; 
tout y est minutieusement prévu et contrôlé, les variables opé- 
ratoires mesurées et réglées avec un automatisme très impor- 
tant. Chaque unité pourrait d’ailleurs, tant les organes et ser- 
vices y sont nombreux, faire à elle seule le sujet d’une étude. 
N'omettons pas de mentionner les services généraux qui tou- 
chent à tous les stades des traitements : ils assurent la pro- 
duction et la distribution de la vapeur, de l'électricité, de l’air 
comprimé, le pompage de l’eau de mer pour la réfrigération, 
l'entretien du matériel et quelques autres activités telles que 
l'inspection du matériel, la protection contre l'incendie, etc. 
Évoquons également les différents services sociaux, infirmerie, 
terrain de sport et de jeux, logements du personnel, etc. 

Voilà tout ce qu’on peut voir... Mais il y a une chose que 
l'on ne voit jamais dans aucune raffinerie, c’est le pétrole ! On 
le devine seulement dans ces kilomètres de canalisations, cir- 
culant jour et nuit. Jour et nuit, car une raffinerie ne s'arrête 
jamais, et sa vie nocturne (fig. ro et figure de la couverture) 
n’est pas un de ses moindres attraits. 

En associant les perfectionnements techniques les plus récents 
et les enseignements d'expériences longuement acquises de mil- 
liers d'ouvriers et d'ingénieurs, la raffinerie de Dunkerque nous 
offre un témoignage à la fois concret et symbolique d’une nou- 
velle renaissance. 


Les photos qui illustrent cet article nous ont été obligeamment commu- 
niquées par la Société française des Huiles de Pétrole B. P. 


Un nouveau super-réfractaire : 


Le hafnium, de Hafnia, vieux nom de Copenhague, fut découvert 
en 1923 dans cette ville par Coster et von Hevesy. Cet élément 
ne serait probablement resté qu'une curiosité de laboratoire ou 
une source d’études théoriques si les besoins des laboratoires de 
recherches atomiques n'avaient conduit à le préparer à l'état de 
pureté en quantité appréciable. Étroitement associé au zirconium, 
il lui est très semblable par ses propriétés chimiques ; mais sa sec- 
tion de capture pour les neutrons thermiques est beaucoup plus 
grande que celle du zirconium, et cette propriété, qui le rend très 
précieux, a conduit les techniciens d'Oak Ridge à effectuer en 
grand la séparation des deux métaux. 

Cette séparation s'effectue, non par voie chimique, mais par des 
méthodes de fractionnement cristallisation fractionnée des 
fluohafnates et fluozirconates, ou des oxychlorures ; précipitation 
fractionnée des phosphates, ou des éthylphosphates ; décompo- 
sition ou distillation fractionnée de nombreux complexes que 
forment les ions Zr ou Hf avec les acides sulfurique, phospho- 
rique, etc. 

Mais l'avenir est à l'extraction fractionnée au moyen de sol- 
vants organiques (esters), de solutions aqueuses concentrées en 
sulfates ou thiocyanates. 

Le hafnium, qui cristallise dans le système hexagonal, est un 
métal ductile fondant à 2500° K, de densité 13,31. Il s'obtient 
pur par pyrolyse de son tétraiodure. Son point de fusion élevé, 
ainsi que la facilité avec laquelle il émet des électrons, le dési- 
gnent tout naturellement pour les filaments de lampes radio, pour 
les redresseurs, les tubes à rayons X. 

Tout récemment enfin, son carbure a retenu l'intérêt des tech- 
niciens ; bien que peu d'informations aient encore filtré des 
laboratoires d’Oak Ridge (département des céramiques et réfrac- 
taires), il semble qu'il soit d’un intérêt considérable. Il est pré- 


le carbure de hafnium 


paré à partir d'oxyde de hafnium et de carbone, au four électri- 
que, dans un creuset en graphite. La réaction durerait environ 
deux heures à 2 000-2 400° avec une courte période de surchauffe 
à 3 000° destinée à éliminer les impuretés et à laisser grossir les 
cristaux, Une courte note parue récemment dans Chemical News 
indique que ces cristaux sont noir bleuté, que leur structure est 
cubique (analogue à celle de Na C1), que leur densité est de 12,52. 

La dureté Vickers de ce réfractaire serait d'environ 2 900, dans 
une échelle où le diamant coterait 8400 et le carbure de 
bore 2 400. 

Peu connu jusqu'ici en dehors des laboratoires spécialisés, le 
bafnium n’est pas rare sur terre : il y en aurait à peu près autant 
que d’arsenic ou de molybdène, plus que d'argent et d’étain, ce 
qui autorise un large développement de ses emplois. 


Michel: VALENCE. 


Gisements d’uranium 
et de niobium en Nigérie 


Il existe d'importants gisements d'uranium et de niobium en 
Nigérie, dans le sud-est de la province de Kano. Le minerai, un 
pyrochlore uranifère en relation avec un granit à riebeckite aurait 
une teneur de 120 g d'oxyde d'urane et de 2200 g d'oxyde de 
niobium par tonne. Le traitement de 3000 t par jour de tout 
venant pourrait fournir annuellement 100 t d'uranium et 2000 t 
de niobium. 


L 


Les eaux minérales de 


1. Analyse — Classification — Eaux 


Fig. 1, 2, 3. — À Vichy. De gauche à droite : Griffon de la Grande Grille ; D 


(Photos Mouens, Vichy) 


Le retour saisonnier vers les fontaines de Jouvence appelle 
en nos stations thermales le flux des curistes. Lequel 
d'entre eux ne s’est pas interrogé sur l'origine et la 
nature du médicament hydrominéral auquel il vient 
demander le soulagement de ses maux ? Hier, ce pouvoir 
paraissait relever du Divin et l'autel votif s'élevait aux 
griffons des sources pour recueillir l’obole du passant ; 
aujourd'hui les plus belles conquêtes de la physico-chi- 
mie et de la pharmacodynamie n'ont pu encore donner 
la clé de toutes les inconnues thérapeutiques dont les pra- 
tiques thermales conservent le prestigieux secret. Dresser 
un bilan général de nos connaissances scientifiques sur 
les eaux minérales de notre pays, tel est le but de l’article 
que le professeur F. Caujolle, de l'Université de Tou- 
louse, a bien voulu réserver à nos lecteurs ; cette vue 
panoramique découvre dans leur ensemble les problèmes 
actuels du thermalisme français. 


* 


penser médical, notre époque a su créer contre la maladie 

et la mort des armes nouvelles, et chacune à sa naissance 
suscite des espérances multiples. Bien qu'un grand luxe de 
recherches ait présidé à leur création, il est rare cependant que 
ces substances nouvelles persistent longtemps dans leur forme 
initiale : on assiste en quelques années à leur transformation, 
à leur association, à leur substitution comme si leur puissance 
n’était que provisoire, Le temps, notre souverain maître, use 
bien vite nos pratiques thérapeutiques. 

Au regard de cet arsenal des produits nouveaux, toujours en 
expansion, la médication thermo-minérale subsiste depuis des 
siècles. Et ce n’est pas un des moindres paradoxes de la méde- 
cine contemporaine que ceîte fidélité dévotieuse de l’humaine 
souffrance à ces médicaments demeurés à peu près immuables 


F'ren pénétrer les acquisitions de la science pure dans le 
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France 


du matériel de fond 


sous l’eau ; Pulvérisation dans la bouche. 
(Photo Jasz). 


et bravant, sans cesser d’être efficaces, nos siècles de progrès. 
Car il existe des preuves multiples de l'efficacité des eaux miné- 
rales, des preuves expérimentales et des preuves cliniques. Par 
contre, si les millénaires ont permis de dégager les indications 
médicales des cures thermales, il faut bien convenir que des 
incertitudes nombreuses pèsent encore sur l’origine, la nature 
et le mode d'action pharmacodynamique des eaux minérales. 

La France et les territoires de l’Union française offrent une 
richesse si remarquable en eaux thermominérales que tout pro- 
blème relevant de l’hydrologie, à côté de son intérêt scienti- 
fique et humain, présente pour nous un caractère national; 
un inventaire de ces ressources est démonstratif. 


Nature physique et chimique des eaux minérales. 
— La classification des eaux minérales peut être envisagée sous 
des incidences distinctes : le géologue, le chimiste, le pharma- 
cologue et le clinicien peuvent aboutir à des classifications 
différentes, sans cesser pour autant d'être logiques et cohé- 
rentes. Leur confrontation révèle l'existence de groupements 
homogènes qui se retrouvent à peu près identiques dans tous 
les systèmes. Aussi paraît-il oiseux de chercher quelle est la 
base de classification la plus rationnelle; aucun critère n’est 
parfait à l'épreuve et une systématique idéale des eaux miné- 
rales reste encore inaccessible. Au point de vue pratique, mal- 
gré des faiblesses nombreuses, la classification chimique paraît 
la meilleure, parce que la plus objective et la plus apte à 
ménager un compromis commode entre toutes les disciplines 
dont relève l’hydrologie. 

L'origine de la classification chimique remonte à la plus 
haute antiquité, sans nul doute à une période où l’observa- 
tion empirique prévalait sur la discipline analytique : un carac- 
tère organoleptique saillant, dû à un constituant particulier, 
suffisait parfois à motiver l'autonomie d’un groupe; la tradi- 
tion est demeurée : dans le groupe des sulfurés sodiques, le 
soufre est très loin d'être dominant, mais il marque, par 
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l'otesz perticulière de ses dérivés sulfhydriques, le caractère le 
plus sensible d'eaux qui auraient fort bien pu être classées 
alcalines ou siliceuses. 

Pour aboutir à une classification chimique valable, le mode 
d'expression des données de l'analyse immédiate prend donc 
une très grande importance, Les techniciens qui ont réuni la 
documentation chimique sur les eaux minérales au cours du 
siècle dernier ont exprimé leurs résultats sous forme pondérale, 
non sans se soucier du groupement réel des éléments dosés 
dans l'eau analysée. Pour bien saisir le sens de l'effort accompli 
par les chimistes du siècle passé afin de reconstruire la physio- 
nomie de la minéralisation étudiée, il ne faut point oublier que 
leurs travaux précèdent parfois de fort loin la théorie de la dis- 
sociation ionique, les notions de pH et de rH, et même la 
notion de milliéquivalents (qui paraît avoir eu autant de diffi- 
culté à s’immiscer dans les thèses officielles que la notation ato- 
mique dans la nomenclature). Aussi bien, les « groupements 
hypothétiques » proposés, loin d'avoir une valeur scientifique à 
la mesure des laborieux calculs qu'ils ont nécessités, sont de 
plus en plus délaissés aujourd'hui par les analystes; dè plus en 
plus la tendance est de donner aux résultats d'analyse une 
expression graphique de lecture facile, fidèle, ne prêtant à 
aucune ambiguïté, ne dépassant pas les possibilités des ana- 
lystes. La tendance est de grouper en une représentation gra- 
phique simple les résultats des dosages élémentaires et de met- 


tre en lumière les proportions relatives des constituants à 
caractères électropositifs et des constituants à caractère électro- 
négatifs : ce bilan est contresigné par la détermination systé- 
matique du pH. 

La représentation graphique des résultats analytiques s'’effec- 
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tue le plus souvent en assignant à chaque constituant un élé- 
ment de surface proportionnel à sa concentration en milli- 
équivalents. Si les eaux minérales atteignaient la neutralité 
théorique, les aires représentatives devraient être égales pour 
les constituants électropositifs et les constituants électronégatifs ; 
il n’en est généralement pas ainsi, les pH des eaux minérales 
variant de 4,3 (source Charrier) à 9,6 et même 9,8 (Barèges). 
En raison de la très grande complexité des eaux, on ne peut 
pas déduire leur pH des diagrammes de constitution; l’inégale 
force des acides correspondant aux anions présents rend tout 
calcul graphique du pH impossible directement, L'étude des 
courbes de saturation de l’alcalinité des eaux par des acides de 
titres connus renseigne très exactement sur leur pouvoir-tam- 
pon et sur la part dévolue aux divers acides constitutifs dans 
la neutralisation des bases correspondant aux éléments électro- 
positifs présents. On peut dire que la représentation graphique 
des constituants et la courbe de saturation donnent une image 
fidèle de la nature chimique des eaux; cette image n'est pas 
complète, mais elle est valable pour tous les cas où la pratique 
médicale a besoin de se documenter avec sûreté sur le faciès 
chimique d’une eau. Une représentation géométrique à trois 
dimensions permettrait par des surfaces (et non des plans) une 
figuration plus expressive de la nature des eaux, mais la lec- 
ture de telles surfaces ne serait fructueuse que pour de rares 
techniciens et son but pratique ne serait pas atteint. 

Le tableau I et la figure 4 montrent sur l’exemple de Vichy 
(Grande Grille) l’évolution de nos méthodes en matière d'étude 
et de représentation de la minéralisation. Le tableau II donne 
le schéma général de la classification chimique communément 
admise. 


Résultats de Willm (1881) 


(en grammes par litre). 


Acide carbonique des bicarbonates ............................ 3,3748 

Carbonate neutre de sodium .............s.sossssosesesssossesses 3,5226 

— ferreux (avec manganèse) .................. 0,0028 

Phosphate: disodique one oo 0,0028 

Acide borique. Iode. Strontium. Rubidium ...................... traces 

Matières organiques et pertes ..............ssssscossssoooosese 0,0064 

Poids du résidu, d'après Bouquet (1854) ......................... 5,2080 

Bicarbonate de calcium (C,O,Ga) ......................,........ 0,3641 

Bicarbonate de sodium (sel de Vichy) CO,NaH ................... 5,5830 

Minéralisation totale avec les bicarbonates anhydres, sans l'acide 


Analyse de l’Institut d'Hydrologie (1925). 
Lieu de prélèvement : robinet purgeur de la canalisation près du griffon. 


Température de l'eau au lieu du prélèvement ....  40°6 

Époque du prélèvement ................. PAS + 15 avril 1924 à 10 b 

Conductivité à 18° ............... 6,13 x 

Poids du résidu sec à 180° ....... 5,033 g 

Poids du résidu sulfaté 6,563 


Composition chimique de l’eau au griffon 
(en grammes par litre). 


1° Cations 2° Anions 
Potassium . K+ 0,0952 g Sulfurique .... SO-- 0,1897 g 
Sodium ....... Na+ 1,889 Nitrique ....... NO- néant 
Lithium ...... Li+ 0,0046 Nitreux ....., « néant 
Ammonium ... NH,+  0,0006 Chlore ......., . 0,3480 
Calcium ...... Ca++  0,1050 0,0051 
Magnésium .... Mg++ 0,0110 Brome ........ Br- 0,0016 
Fet+  0,0009 lode ..... traces 
Manganèse .... Mn++ 0,00008 Carbonique .... CO,H- 4,72 
Aluminium ... Al+++ 0,00003 Phosphorique .. PO,H--— 0,00027 
Strontium ..... Sr++ 5 x 10-* Arsénique ..... AsO,-—  0,0007 
Baryum ....... Ba++  0,00002 
Ra++ 48,5x10-12 Total des cations et anions. 7,371 g 


4° Éléments dont la présence a été 
reconnue par l'étude sprectrogra- 


3° Acides non dissociés : 


Silice SiO, 0,0604 
Anhydride phique. 

carbonique. CO, 0,741 (375 cm*) Argent, bismuth, cuivre, étain, 
Anhydride bo- gallium, germanium, glucinium, mo- 
rique B,O, 0,007 lybdène, plomb, thallium, titane, 


Minéralisation to- tungstène, vanadium, zinc. 


| 
| tale .......... 8,179g 


Ces tableaux sont loin d’être complets. Leur lecture ne laisse 
point apparaître toute l’œuvre des chimistes en hydrologie, pas 
plus qu’elle n’évoque les progrès que la physique a permis 
d'apporter à la connaissance de la structure et au contrôle de 
l'exploitation des eaux, 

Il existe dans les eaux minérales, à côté des constituants fon- 
damentaux qui constituent la minéralisation pondérale, un 
nombre divers d'oligo-éléments, dont les proportions infinité- 

. simales ne peuvent être révélées qu’à la faveur d'examens spec- 
trographiques (tableaux I et III). La découverte de cette miné- 
ralisation rare a suscité un très grand intérêt géochimique et 
biologique. Les proportions des oligo-éléments des eaux sont 
souvent inférieures au + (millième de milligramme) par litre; 
leur nature est éminemment variable : beaucoup d’entre eux se 
rencontrent dans les êtres vivants, d’autres paraissent étrangers 
aux cycles vitaux. Le tableau III donne quelques exemples de 
la nature qualitative de certaines microminéralisations. La place 
de la science française dans la découverte des oligo-éléments 
des eaux est des plus estimables : ce furent de modestes phar- 
maciens, tels Tripier, Mazade qui ouvrirent la voie, dont l’école 
toulousaine, avec Filhol et Garrigou, devait montrer la ferti- 
lité. 

C'est un pharmacien français, Ch. Moureu, qui a apporté les 
données initiales sur les gaz rares dissous dans les eaux miné- 

rales, On savait que les gaz 

constitutifs de l’air se rencon- 
trent à l’état dissous dans un 
grand nombre, sinon dans la 

totalité des eaux. On doit à 

Ch. Moureu et à A. Lepape 

d'avoir montré que dans les 

gaz issus des eaux minérales 
l'azote est toujours accompa- 
gné des cinq gaz rares qui 
l'escortent dans l'air; les pro- 
portions d’argon et d’hélium 
dans ces gaz sont nettement 
plus fortes que celles des 
autres gaz rares (néon, kryp- 
ton, xénon), mais dans l'air 
et dans les gaz hydrominéraux 


188% 


Fig. 4. — Expression graphique de la composition de l’eau de Vichy 
(Grande Grille) d’après Lescœur (1952). 


II 


CLASSIFICATION CHIMIQUE SOMMAIRE DES EAUX MINÉRALES 
DE FRANCE 


L — Eaux \ Luchon (Lepape). 
radioactives Plombières (Lambinet). 
proprement dites { Evaux (César). 


Briscous, Salies-de- 
| \ Béarn, Salies-du-Salat, Lons- 
Chlorurées le-Saunier, La Mouillère. 
sodiques ) faibles : Salins-Moutiers,  Salins-du- 
/ Jura, Bourbonne, Bourbon- 
Lancy, Balaruc. 
| Chlorurées sulfatées mixtes : Dax, Brides, Ydes- 
Saignes. 
| magnésiennes : Cruzy. 
| calciques : Vittel, Contrexéville, Marti- 
gny, Capvern, Bagnères-de- 


fortes 


Il. — Eaux salines 


Sulfatées Bigorre, Barbazan, Aulus, 
Ussat. 
mixtes (silicatées): Plombières, Luxeuil, 
Bagnoles-de-l’'Orne. 
Calciques : Aix, Allevard, Barbotan, Enghien. 
{ thermales : Eaux-Chaudes, Eaux-Bon- 
| nes, Cauterets, Barèges, 
Saint-Sauveur, Luchon, Ax, 
IL — Eaux Thuès Molitg, Le Vernet, 
sul furées Sodiques / La Preste, Amélie, Calda- 
niccia. 
| froides : Challes, Marlioz, Cadéac. 
{ chlorurées : Uriage. 
MIXLES } bitumineuses : Saint-Boës. 
| Sodiques : Vichy, Saint-Yorre, Vals, Le Boulou. 
‘ue : Alet, Bourbon-Lancy, Saint-Galmier. 
= Nectaire, Chaudesaigues. 
bicarbonatées Chlorurées arsénicales : La Bourboule. 
Mixtes non chlorurées : Lamalou. 
Oligométalliques : Evian, Thonon. 
V. — Eaux ferrugineuses Forges-les-Eaux, Bussang, Luxeuil, 
Orezza. 
VI. — Eaux cuivreuses : Saint-Christau. 


III 


OLIGOÉLÉMENTS DÉCELÉS DANS QUELQUES EAUX MINÉRALES 

Ces eaux sont bicarbonatées sodiques (Vichy), bicarbonatées 
chlorurées mixtes (Châtelguyon et Royat) ou sulfurées sodiques 
(Cauterets). 


Cauterets 


Châtelguyon Royat Vichy 
Saint- Grande La 
Louise Suzanne Eugénie Victor Grille Hôpital Raillère 
Antimoine .... + + 0 0 0 
Aluminium ... So + + + (] 0 + 
Argent ........ + + + + + + ee 
Baryum ,....., + + + + 0 0 0 
Bismuth ....... 0 0 0 0 + 0 + 
Chrome ....... + + + + 0 0 + 
Cuivre .......0 + + + + + + + 
PE: is + + + + + + + + 
Gallium ..... Y 0 0 + + + + + 
Germanium .... + + + + + + + 
Glucinium .... + + + 0 
Molybdène + + 0 + + 
Nickel + 0 0 0 0 0 
Plomb ..::..., + + + + 0 
Thallium ...... 0 0 0 0 + + 0 
+ 0 0 + + 
Tungstène 0 0 0 0 + 
Vanadium ..... 0 0 0 + + 
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les proportions relatives des gaz rares, l'hélium excepté, offrent 
une très grande similitude. 

L'exception présentée par l'hélium, que certaines sources 
françaises libèrent en abondance (38 m° par jour à Pechelbronn, 
18 m° par jour à Santenay) s'explique par la production conti- 
nue de ce gaz au cours de la désintégration progressive des 
minéraux naturellement radioactifs dispersés dans les sols. 
Ch. Moureu et MM. Lepape et Geslin ont été ainsi conduits à 
étudier les variations du rapport R : 


__ He/Ar dans les gaz thermominéraux . 
He/Ar dans l'atmosphère 


R 


Ce rapport varie dans de très larges limites : 24,814 à Sante- 
nay (source Lithium), 27 à Vichy (source Grande Grille); les 
valeurs de R renseignent sur la nature profonde des terrains 
d'émergence, 

M. A. Lepape a de plus mis en évidence deux lois fondamen- 
tales : 1° les gaz les plus riches en hélium sont libérés par les 
sources les plus riches en lithium (rubidium et aussi cœsium) ; 
2° il n'existe aucune relation entre la teneur des gaz en hélium 
et la radioactivité dés eaux à l’émergence. De telles remarques 
conduisent M. Lepape à supposer que les terrains triasiques, 
dont émergent les sources particulièrement riches en lithium, 
avaient dû renfermer aux temps géologiques un élément radio- 
actif, qui nous serait aujourd’hui inconnu parce que totale- 
ment désintégré. L'hélium libéré au cours de cette désintégra- 
tion actuellement terminée se serait accumulé dans les terrains 


triasiques, et aujourd’hui les eaux émergeant de ces terrains 


ramèneraient à la surface cet hélium fossile. 

L'étude des gaz hydrominéraux apparaît ainsi comme un 
puissant moyen d'investigation géochimique. L'étude de la 
radioactivité des sources fut non moins fertile en résultats. Cette 
radioactivité reconnaît deux origines : les eaux peuvent ren- 
fermer à l'état dissous des corps radioactifs : radium, tho- 
rium, etc., ou bien elles peuvent emprunter du radon, du 
thoron ou de l'actinon (émanations du radium, du thorium ou 
de l’actinium) aux roches au travers desquelles elles se frayent 
passage. La radioactivité due à des sels radioactifs dissous per- 
siste, après l'émergence, aussi longtemps que dure la désinté- 
gration de l'élément qui la conditionne; elle est dite radio- 


Fig. 5. — L'heure du verre d'eau à la source Chomel, à Vichy. 
(Photo Moucrns). 


IV 


ANALYSE DE TROIS SOURCES THERMALES 


Chaudesaigues Royat Châtelguyon 
(Ët. thermal) (Eugénie) (Germaine) 
65° 33°5 35°6 
Radioactivité (en 1 curie). 0,237 0,46 0,0057 
Composition (en grammes par litre) : 

008 0,869 3,973 5,909 
0,006 0,107 0,102 
1048 0,0065 0,131 0,396 
0,024 0,277 0,702 
traces 0,003 0,005 

0 0,0003 0,0003 
0,762 2,97 3,120 
0,00033 0,00- 0,0005 
traces 0,025 0,003 


active permanente et son existence est rare dans les eaux 
minérales. La radioactivité due aux émanations libérées par 
les roches encaissant les filons est dite temporaire; c’est une 
radioactivité d'emprunt dont la durée est conditionnée par la 
période radioactive des émanations : 3,825 jours pour le radon, 
3,9 secondes pour l'actinon et 54 secondes pour le thoron. Dans 
l'immense majorité des cas, le radon seul détermine l'existence 
de la radioactivité temporaire, qui est fréquente. La brève vie 
des émanations conduit ainsi à penser que, pour la plupart des 
eaux minérales, la radioactivité temporaire est acquise en 
des temps proches de l'instant de l'émergence, donc des cou- 
ches superficielles, alors que la durée du parcours des eaux qui 
précède l'émergence est relativement réduite. 

Dans une revue générale, nécessairement fort limitée, il n’est 
point permis d'envisager tous les apports de la physico-chimie 
à l’hydrologie : déterminations du pH et du rH,, étude des 
colloïdes des eaux et de leur floculation, potentiel électrique 
(indice de nutrition), etc.; on trouvera dans un excellent précis 
de L. Lescœur l'essentiel des applications hydrologiques de 
l'électronique : il convient cependant d'insister sur la valeur 
des déterminations physico-chimiques dans l'étude du régime 
naturel des eaux, de leur évolution dès l'émergence, évolution 
dans laquelle le contact de l’air joue un rôle décisif (diffusion 
dans l’air des gaz dissous dans l’eau, fixation sur les eaux de 
l'oxygène ou du gaz carbonique de l'air, etc.), 


Principaux types d’eaux minérales. — Si la classi- 
fication chimique est d’une utilité immédiate incontestable, 
elle présente l'inconvénient majeur de dissocier les eaux de leur 
terrain d'émergence, c'est-à-dire au fond de leur écrin naturel. 
Cette liaison, qui n’intéresse guère les utilisateurs ordinaires 
des eaux, a cependant son prix, car elle rattache le faciès 
chimique des eaux à leur origine géologique. 

Dans la description des divers types d'eaux minérales fran- 
çaises, nous avons suivi un plan d'inspiration géologique, que 
le lecteur recoupera aisément avec la classification chimique 
sommaire présentée dans le tableau II. 


Eaux profondes du matériel de fond. — Ces eaux, qui 
proviennent de terrains très profonds, ne sont pas nécessaire- 
ment des eaux juvéniles; elles peuvent avoir une origine météo- 
rique et s'être incluses à la faveur de plissements géologiques 
dans des assises profondes de la lithosphère; enfin elles peuvent 


. 
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être de véritables eaux vaseuses qu'une infiltration exception- 
nelle aura fait cheminer dans les couches profondes de la litho- 
sphère et dont un autre jeu de cassures ou de failles permettra 
la remontée. Toutes les eaux profondes du matériel de fond 
sont thermales ou hyperthermales. 


Eaux bicarbonatées. — La présence de bicarbonates alca- 
lins et alcalinoterreux, l'abondance du gaz carbonique libre 
caractérise les eaux bicarbonatées, dont la France possède en 
Auvergne un ensemble d'une richesse incomparable. 

Sur un socle ancien (série cristallophyllienne et série du car- 
bonifère inférieur), pénéplané, l'Auvergne présente une cou- 
verture sédimentaire du tertiaire ancien (éocène, oligocène), 
pénétrée d’édifices volcaniques qui datent du néogène et du 
quaternaire : les sources bicarbonatées, aux caractères fumerol- 
liens, sont une des manifestations dernières du volcanisme 
d'Auvergne. 

L'ensemble des sources bicarbonatées d'Auvergne se situe de 
part et d'autre de la Limagne, fosse d’effondrement nord-sud 
que traverse l'Allier; la Limagne est bordée par deux failles 
tracées à l’est en bordure occidentale des Monts du Forez, à 
l'ouest en bordure orientale de la chaîne des Puys. Au niveau 
de ces failles bordières, les eaux bicarbonatées abondent par 
centaines (fig. 6). 

On peut répartir ces sources en deux groupes : les unes sont 
naturelles et résultent de l'ascension spontanée de l’eau ther- 
male, à la faveur des failles, jusqu'à la surface du sol; les 
autres sont artificielles et résultent de forages qui facilitent le 


Fig. 9. — Coupe très schématique de la Limagne 
situant les deux grandes familles d’émergence. 
Massif 
volcanique 
des Puys 


LIMAGNE 


Allier 
 Oligocène {Tertiaire ) 
QUEST GRANDE EASSURE,ES T 
guyon) (Chateidon. S'Yorre _ Vichy 


Fig. 6, 7, 8. — À La Bourboule. De gauche à droite : Pulvérisation nasale ; l’heure du verre d’eau à la buvette de l’établissement Choussy ; 
douche filiforme (Photos S. Séauy, Moulins). 


parcours terminal des eaux : des forages à grande profondeur 


(200 à 250 m) ont souvent donné libre cours à des eaux hyper- 


thermales (jusqu'à 66°) de fort débit. 


La figure 4, les tableaux 1, IE et IV situent la nature de la 
minéralisation (2 à 7 g) de quelques-unes 
des 416 sources du Massif Central; la micro- 
minéralisation, généralement très diverse, 
mérite une mention particulière en faveur 
de La Bourboule (fig. 10), dont la richesse 


Fig. 10. — Genèse 
des eaux de 
La Bourboule. 


en arsenic est remarquable (5 à 7 mg par litre), et de Saint- 
Nectaire, riche en lithium. 

Les bicarbonatées alcalines (Le Mont-Dore, Saint-Yorre, 
Vichy) sont à base à peu près exclusive de sodium; elles sont 
plus nombreuses et plus importantes que les bicarbonatées ter- 
reuses, dont le calcium et le magnésium sont les éléments 
électropositifs dominants. Les bicarbonatées sodiques émergent 
surtout de failles du massif cristallophyllien très ancien; les 
bicarbonatées terreuses (Saint-Galmier, Châtelguyon, Châteldon, 
Saint-Pardoux, Pougues) empruntent calcium et magnésium à 
la couverture tertiaire; ces bicarbonatées calciques et magné- 
siennes ne sont jamais dépourvues de quantités importantes de 
sodium, dont l’orgine paraît relever du socle ancien, infrastruc- 
ture profonde commune à toutes les eaux d'Auvergne. 

Certaines bicarbonatées sodiques renferment des taux impor- 
tants de chlorures (La Bourboule, Saint-Nectaire, Bourbon- 
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l’Archambault, Bourbon-Lancy, Saint-Honoré), beaucoup -sont 
franchement siliceuses (Chaudesaigues); d’autres enfin offrent 
une minéralisation d'extraordinaire diversité (Royat), rendant 
illusoire leur catégorisation chimique. 

Sur la bordure cévenole du Massif Central deux émergences 
importantes méritent d'être signalées : Vals, bicarbonatée sodi- 
que de minéralisation multiple, et Lamalou, bicarbonatée d’un 
type mixte très particulier et fort intéressant. 

L'extrême richesse du Massif Central en eaux minérales à 
donné lieu au développement d’une industrie thermale impor- 
tante, qui tient une place considérable dans la vie économique 
de la nation, et a permis à l’Institut d'Hydrologie de Clermont- 
Ferrand (Me Blanquet, professeur) et aux laboratoires ther- 
maux de Royat (professeur Jourdan) et de Vichy (M. Lescœur) 
de tenir dans la science française une place éminente. 

En dehors du Massif Central les bicarbonatées sont rares en 
France; Aix-en-Provence, Évian et Thonon, de minéralisation 
très faible, et Alet sont de type calcique et magnésien; Le Bou- 
lou, de type sodique, rappelle à la fois Vichy et Vals. 


Eaux sulfurées sodiques. — La minéralisation de ces eaux 
est en général faible, de l'ordre de 2 à 4 deg. Cette minéralisa- 
tion se caractérise par la présence de soufre réduit à l’état 
surtout d'’ion sulfhydrique SH-, toujours en faible proportion 
et toujours accompagné d'’ion carbonique et d’ion silicique; la 
plupart de ces eaux renferment les ions sulfurique SO--, et 
thiosulfurique, quelquefois du soufre libre (microcristaux ou 
hydrosol colloïdal); plus rarement le soufre est engagé sous 
forme polysulfhydrique mal connue; le cation sodium Na+ y 
est bien plus abondant que le cation potassium, la présence 
des cations Ca++ et Mg++ est généralement corrélative d'une 
teneur assez importante en ions CI-. 

L'origine de ces eaux a donné lieu à des théories multiples 
dont beaucoup sont sans grand intérêt : réduction chimique 
ou biologique de SO,Na,, lessivage de bancs profonds de SNa,, 
action du sulfure de carbone d'origine fumerollienne (?) sur 
les silicates naturels; la lente distillation des granites en cours 
de réchauffement (A. Gautier) ou la décomposition de certains 
feldspathoïdes (P. Urbain) offrent de plus rationnelles hypo- 
thèses. 

Les Pyrénées ont le monopole presque exclusif des émer- 
gences sulfurées thermales et hyperthermales; leur structure 
géologique tourmentée est caractérisée par une abondance de 
cassures plus ou moins profondes interférant souvent entre 
elles. On peut concevoir l'alimentation des failles de descente 
par les eaux des nombreux lacs de la zone axiale pyrénéenne et 
la remontée des eaux minéralisées au contact des feldspathoïdes 
riches en pyrites par d’autres failles, concourantes avec les 
failles de descente; à l'appui de cette hypothèse on peut remar- 
quer que la température maximum des griffons varie sensible- 
ment comme la différence d'altitude 
des lacs proximaux et des émergences 
et qu'aucun griffon sulfuré thermal 
ne se rencontre dans les Pyrénées 
en dehors du voisinage d’une zone 
lacustre (fig. 11). En outre, tandis 
que les débits des sources bien 
captées sont à peu près constants, 


Fig. 12. — Continuité des caractéristi- 
ques des eaux sulfurées des Pyrénées. 


La variation continue de ces caractéristi- 
ques d'ouest en est permet de tracer des 
courbes schématiques (en haut); avec 
l'affleurement du granite (visible en bas 
sur la coupe schématique), la thermalité 
et la teneur en silice s'accroïssent, tandis 
que décroît la chloruration maximum de 
la sulfuration à Luchon. 


Fig. 11. — Schéma explicatif 

d’une hypothèse sur l’origine 

des eaux sulfurées sodiques 
pyrénéennes. 


\ 
Failles \ 
de 


remontée 


leur nature chimique est de régime fluctuant (Filhol, etc.). 

Des observations d'ordre général ont été faites sur l’ensem- 
ble sulfuré pyrénéen : variations continues du pH, de la ther- 
malité maximum, de la richesse en soufre total, en silice, en 
chlore, en sodium suivant la position du griffon considéré le 
long du grand axe de la chaîne ; ces observations démontrent 
que le mode de formation est unique tout au long de la chaîne, 
et assignent un rôle essentiel à la zone axiale, riche en granites 
pyritifères aux fractures multiples, les terrains de couverture 
apportant des éléments de surface (chlorures, sulfates). Or la 
grosse masse des terrains primaires qui forme l’arête dorsale 
des Pyrénées, affleurant à l’est, plonge progressivement vers 
l’ouest, où elle se trouve plus ou moins recouverte, surtout 
dans la zone nord, par des terrains bien plus jeunes; d’où la 
possibilité d'observer, lorsqu'on se déplace d'ouest en est le 
long de la chaîne : l'élévation progressive de la thermalité, la 
diminution des éléments de surface tels les sulfates, les chlo- 
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Fig. 13. — Températures maxima observées aux griffons thermaux. 
La température des eaux naturelles a souvent fait l'objet d’une observation 
initiale qui conduisit guérisseurs, sorciers ou malades vers les griffons ; le 
rôle dévolu à la thermalité naturelle dans l’action thérapeutique des eaux 
n'est plus considéré aujourd’hui avec le même mysticisme. 


rures, le calcium, l'enrichissement en silice, les sulfurations 
maxima étant réalisées à Luchon, qui est la véritable capitale 
du soufre thermal. La figure 12 révèle cette continuité dans les 
variations caractéristiques des eaux sulfurées des Pyrénées. 

Depuis toujours utilisées par la médecine, les eaux sulfurées 
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Fig. 14. — Variations de la température et de ia sulfuration 
des sources de Luchon en fonction de leur teneur en radon. 


pyrénéennes sourdent en général à des altitudes de 600 à 
1 300 m, dans des sites que la multiplicité des failles a souvent 
rendus pittoresques, toujours proches de l’axe central pyrénéen 
(sommets de 2 500 à 3 4oo m), et où la cure climatique peut 
être fort utilement associée à la cure thermale. Malgré la mul- 
tiplicité des stations, le thermalisme sulfuré pyrénéen est en 
plein essor. 

En dehors de la région pyrénéenne, la France possède quel- 
ques sources sulfurées sodiques thermales en Corse (Caldaniccia, 


Fig. 15. — Au Mont-Dore : salle d’inhalation des gaz thermaux. 
(Photo L. Lizon, Le Mont-Dore). 


Pietrapola, etc.) et quelques sources sulfurées sodiques hypo- 
thermales et froides dans les Alpes, à Roquebillière, Saint-Mar- 
tin-Lantosque et Challes, ces dernières remarquables par leur 
forte sulfuration et leur teneur en iodures, 


Eaux superficielles du matériel de fond. — La majo- 
rité des sources minérales issues des terrains anciens et profonds 
sont radioactives; faible est 
une caractéristique mineure du faciès physico-chimique de ces 


cette radioactivité généralement 
sources, qui demeurent classées dans le groupe où les affecte 
leur minéralisation ordinaire, Mais il 
faible minéralisation et de haute radioactivité, jadis considérées 


est des sources, de très 


comme banales; on ne saurait leur assigner une place précise 
dans la classification chimique, la radioactivité étant la caracté- 
ristique exclusive de leur faciès physico-chimique 
sont appelées radioactives proprement dites, Certaines eaux de 
Plombières (Lambinet), de Luxeuil, d'Evaux (César), de Bagno- 
les-de-l'Orne, plus particulièrement de Luchon (Source Lepape) 
sont des radioactives proprement dites. 

Le cas de Luchon est des plus remarquables; cette aire 
d’émergence présente des eaux sulfurées sodiques fortes, hyper- 
thermales ou 
radium, et des eaux sulfurées, très peu minéralisées, hypo- 
thermales ou froides, très radon., 
radium. Si la plupart des eaux sulfurées de Luchon, d’origine 
profonde, ont une radioactivité nette, aucune n'’atteint la radio- 
activité très importante de la source Lepape d'origine super- 
ficielle, provenant du lessivage des granites à mica blanc de la 


: ces sources 


thermales, pauvres en radon, assez riches en 


riches en assez riches en 


montagne de Superbagnères par les eaux d'infiltration (fig. 14). 
L'association, dans une même station, de deux types si distincts 
d'eaux minérales présente une grande valeur au point de vue 
médical. 

F. CausOLLE, 


Professeur à la Faculté de Médecine 
et de Pharmacie de Toulouse, 


(à suivre). 
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de leurs préoccupations. Mais c'est presque uniquement 

sur les hexoses (sucres à six atomes de carbone) et à 
un degré moindre sur les pentoses (sucres en C,) que leur 
attention s’est concentrée. Quant aux heptoses (en C,), ils 
étaient considérés il y a encore peu de temps comme des curio- 
sités chimiques. Bien que le premier connu des sucres simples 
d'origine naturelle à sept atomes de carbone ait été isolé en 
1909, il a fallu attendre 1951 pour que, grâce aux récentes 
recherches sur la photosynthèse, on ait soupçonné l'importance 
des heptoses dans le métabolisme des plantes (1). 


D‘ qu'il y a des biochimistes, les sucres sont au centre 


Les glucides. — Le mot sucre peut désigner soit une 
substance dont la saveur est sucrée, soit un corps qui appar- 
tient à la famille chimiquement définie des glucides. Aux glu- 
cides appartient « le sucre » (de canne ou de betterave) ou 


1. Voir : A. Moyse, Le mécanisme de la photosynthèse, La Nature, n° 3223, 
novembre 1953, p. 334. 
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Fig. 1. — Aldoses et cétoses. 
Les quatre directions de liaison d'un atome de carbone faisant entre elles 
des angles égaux dans l’espace, chaque maillon glucidique — CHOH — d’un 
ose peut présenter deux orientations distinctes par rapport au reste de la 
molécule ; chaque atome de carbone d'un maillon glucidique est asymétrique. 
Comme un aldose en compte n-2 maillons glucidiques, il y a aldo- 
ses en C, qui sont des isomères optiques, il y a un nombre deux fois moins 
grand de cétoses en C,(2n—*%). 11 existe deux aldotrioses, qui sont à l'ori- 
gine des séries d et ! d'oses, Les flèches indiquent l'endroit où s’insère le 
nouveau maillon glucidique quand on utilise la méthode systématique de 
transformation d'un aldose en C, en un aldose en Cyr. 
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Fig. 2. — Filiations d’oses. 


La première ligne indique la filiation d'un aldose, le d-glucose, qui est le 

plus important des hexoses, La seconde est une série de cétoses qui mène 

au sédoheptulose, le plus important des heptoses. On voit sur l'exemple de 

deux de ces sucres (érythrulose, ribulose) que le mom des cétoses dérive 

souvent de celui d’un des deux aldoses correspondants, le suffixe ulose étant 
synonyme de cétose. 


Sucres en C ou heptoses 


saccharose, et il en va de même du fructose ou sucre de fruit 
dont le pouvoir sucrant est encore plus élevé, du sucre de lait 
ou lactose, et du glucose ou sucre de raisin, ces deux derniers 
ayant un pouvoir sucrant très faible, Mais beaucoup de glucides 
sont insipides comme l’amidon et certains sont même amers 
comme le mannose, 

D'autre part il existe des substances sucrées qui chimique- 
ment sont totalement distinctes des glucides. C’est le cas du 
sucre de gélaline qui est un acide aminé, le glycocolle (mot 
composé qui signifie sucre-colle plutôt que sucre de colle). Rap- 
pelons que la saccharine, qui pour certains rappelle le goût 
du sucre, est uñe imide dérivant d’un acide sulfobenzoïque. 

Ces raisons font que la systématique chimique ignore les 
sucres. Elle définit des corps organiques relativement simples, 
les oses, à partir desquels on peut obtenir un grand nombre 
de dérivés par des opérations chimiques peu brutales : réduc- 
tion, oxydation ménagée, substitution, hydratation et déshydra- 
tation, estérification, copulation, polymérisation. L'ensemble des 
oses el des dérivés ainsi obtenus constitue au sens large la 
grande famille des glucides. Dans un sens un peu plus res- 
treint, les glucides constituent l’ensemble des produits natu- 
rels qui donnent facilement naissance à des oses quand on les 
fragmente. 


Les oses. — La composition des oses correspond toujours 
à la formule brute C,H,,0, ou C,(H,0), ; aussi les rangeait-on 
autrefois dans les « hydrates de carbone » qui comprenaient 
une grande partie des actuels glucides, Comme l’indiquent les 
formules semi-développées de la figure 1, toute molécule d'ose 
contient le groupement caractéristique : 


H 

| 

OH 


qu'on appelle « groupe ose ». Les oses sont aldéhydiques (aldo- 
ses) ou cétoniques (cétoses, encore caractérisés par le suffixe 
« ulose »), On peut augmenter le nombre d'’atomes de la chaîne 
carbonée en insérant entre les deux carbones du groupe ose un 
nouveau maillon glucidique : 


Ce n'est pas une vue de l'esprit, car on sait passer de cette 
façon d'un aldose en C, à un aldose en C,,,. Quant aux 
céloses on les obtient facilement à partir des aldoses de même 
rang. On peut donc imaginer une filiation de tous les oses 
à partir des plus simples, les trioses qui comprennent deux 
a'doses inverses optiques, les aldéhydes glycériques droit et 
gauche, et un cétose symétrique (donc inactif sur la lumière 
polarisée) la di-hydroxy-acétone (fig. 1 et 2). 

Les aldoses, qui dérivent ainsi des glycéraldéhydes dextro- 
gyre et lévogyre, forment respectivement les série d et 1, et 
se distinguent grâce à l'orientation spatiale du maillon glu- 
cidique immédiatement voisin de la fonction alcool primaire. 
Vu l'identité de structure des aldoses et des cétoses à cette 
extrémité de la molécule la même distinction peut être établie 
entre ces derniers. L'attribution d'un ose à l’une de ces séries 
ne préjuge en rien du sens de son activité sur la lumière pola- 
risée : ainsi le d-fructose est gauche tandis que le d-glucose 
est droit. 
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Fig. 3. — Cyclisation furanique du d-fructose. 


Les aldéhydes et les cétones (comme la cétone représentée en A) donnent 
naissance à des dérivés de leur forme hydratée, mais en général cette forme 
elle-même, dite acétalique (comme en B) ne peut exister à l'état libre. Ce 
tableau montre que la forme vraie des sucres résulte de la cyclisation de la 
molécule par déshydratation entre un hydroxyle acétalique et un hydroxyle 
alcoolique. Un ose est un semi-acétal cyclique (figuré en C). La figure repré- 


sente la formation d’un cycle pentagonal, ce qui caractérise l'aspect furanose. 


| 


H,OH 


d- fructo- 
pyranoses . 


4 CH,0H 


H 


CH,0H 
d-fructo- 


furanoses 


CH,OH 


H 


Formes Formes $ 

Fig. 4. — Les quatre formes du d-fructose. 
La représentation de Haworth utilisée ici est celle qui se rapproche le plus 
de la forme réelle de la molécule. L'hétérocycle considéré comme plan est 
vu obliquement et les traits de valence renforcés indiquent la partie la 
plus proche de l'observateur. Les groupes d’atomes qui sont accrochés au 
cycle et les atomes d'hydrogène sont les uns au-dessus, les autres au-dessous 
du plan de l'anneau. Seule cette représentation rend compte de l’isomé- 
rie a-$. Dans les oses libres, seul le cycle pyranique est stable. Le cycle 
furanique n'est stabilisé que lorsque l'ose figure dans un édifice molécu- 


laire plus complexe ; ainsi le fructofuranose dans le saccharose. 


Quand les oses ont cinq atomes de carbone ou davantage, 
un phénomène important se produit : la molécule se recourbe 
et il se forme un hétérocycle comportant un atome d'oxygène 
et quatre ou cinq atomes de carbone (fig. 3). Les atomes de 
carbone qui n'entrent pas dans cet anneau forment un ou deux 
restes alcooliques qui y sont accrochés. Cette cyclisation fait 
apparaître un si grand nombre de propriétés originales com- 
munes à tous les oses d'ordre 5 et au delà que ceux-ci seuls 
considérés comme des « oses vrais ». Les oses d'ordre 
inférieur, en C, et en C,, n'ont en tant que glucides qu'un 
intérêt didactique : ils constituent les deux premiers paliers 
du double arbre généalogique des oses (aldoses et cétoses). Les 
groupes aldéhyde et cétone des oses vrais sont transformés, lors 
de la fermeture de la boucle, en groupes semi-acétaliques res- 
ponsables des fonctions dites pseudoaldéhydiques ou pseudo- 
cétoniques de la molécule. Le cycle peut être hexagonal (donc 
à cinq atomes de carbone et un d'oxygène), ce qui définit 
la forme pyranose, ou pentagonal (quatre atomes de carbone 
et un d'oxygène) et c’est alors la forme furanose, beaucoup 
moins stable, La fonction semi-acétalique introduit une cause 


sont 


supplémentaire d'asymétrie qui explique l'existence de deux 
formes, 4 et f, spontanément transformables l’une en l’autre. 

En solution, les formes 4 et f d'un ose se mettent en équi- 
libre. Dès que l'on a dissous l’une des deux formes dans l’eau, 


le pouvoir rotatoire de la solution subit une variation (phéno- 
mène de mutarotation) qui ne cesse que lorsque l'équilibre est 
atteint. La vitesse du phénomène est naturellement fonction 
de la température, et aussi du pH. Pour fixer les idées, à la 
température ordinaire, une solution de f-glucose à 1 pour 100, 
légèrement acide, se met en équilibre en un temps de l’ordre 
d'une heure. En milieu légèrement alcalin, la transformation 
est presque instantanée. 

Au total, à chaque ose vrai correspondent quatre configura- 
tions moléculaires possibles : furanose et pyranose, chacun sous 
les formes ga et $ (fig. 4). En fait il peut se former aussi des 
hétérocycles quadrangulaires et triangulaires, mais ceci impli- 
que un gauchissement énorme des liaisons interatomiques par 
rapport aux directions normales, et la très grande quantité 
d'énergie emmagasinée sous cette contrainte les rend extrème- 
ment instables. 


Pentoses et hexoses dans la nature. — Les pentoses 
et les hexoses sont des unités de première importance dans 
toutes les directions de recherche du biochimiste : réserves et 
métabolites, constituants plastiques, substances fonctionnelles. 
En règle générale, les oses d'origine naturelle appartiennent 
la série d. Les macromolécules glucidiques sont de hauts poly- 
mères condensés, c'est-à-dire formés de restes d'oses avec départ 
d'eau; inversement leur dépolymérisation s'obtient par hydro- 
Ivse. 

Les deux glucides de réserve les plus importants, l’amidon 
pour les plantes vertes et le glycogène pour les animaux et 
les champignons, sont de hauts polymères du d-glucose. Cer- 
taines plantes polymérisent le d-fructose en inuline qui rem- 
place alors l’amidon, c’est le cas de l’artichaut., Des molécules 
de dimensions réduites peuvent également servir de réserves 
le saccharose, produit de condensation de deux hexoses (d-glu- 
copyranose q et d-fructofuranose B) ainsi que le glucose et le 
fructose libres eux-mêmes. 

La dégradation des glucides, 
respiration aboutit à l'eau et à 
une des grandes opérations de tout métabolisme cellulaire. Elle 
fournit souvent la plus grande partie de l'énergie dépensée par 
la cellule et le plus grand nombre des chaînons carbonés uti- 
ses synthèses. Cette dégradation est précédée d'une 
réserves glucidiques qui se fait sous forme 


qui dans le cas extrême de la 


l'anhydride carhonique, est 


lisés par 
mobilisation des 
de d-glucose, d'où sa présence constante et nécessaire dans le 


sang. Les premiers termes de la série des réactions sont des 
hexoses phosphorylés, puis des trioses phosphorylés eux 
aussi, ete. 

la photosynthèse sous un aspect global, c'est 


Inversement, 
la reconstitution des réserves glucidiques de la biosphère, par 
un mécanisme diastasique très analogue à celui de la dégra- 
dation mais fonctionnant en sens opposé. 

Deux des matériaux plastiques les plus abondamment répar- 
tis chez les êtres vivants, la cellulose et la chitine, sont glu- 
cidiques. La cellulose est une obtenue par 
condensation de glucose. Dans la 
lules végétales elle est associée à des pectiques, 
mélange de hauts polymères dérivant du d-galactose (C,) et du 
l-arabinose (C,). Dans le bois, la cellulose incrustée de lignine 
(substance non glucidique) s’imprègne de polymères d'ordre 
moins élevé qu'elle-même : hexosanes et surtout pentosanes où 
le d-xylose (C,) joue un rôle particulièrement important, La 
chitine, élément constant de la cuticule ectodermique des arthro- 
ete.) et de la membrane extra-cellu- 


macromolécule 
membrane externe des cel- 
substances 


podes (Insectes, Crustacés, 


laire des champignons, est un haut polymère d'acétyl-glucosa- 
mine. Chez les animaux, 


les mucosités et les substances rem- 
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Fig. 5. — L'’avocatier (Persea gratissima). 
Branche avec fruit, inflorescence et coupe du fruit. 
(D'après Turrin, Dictionnaire des Sciences naturelles, 
bibliothèque du Muséum). 


plissant les espaces intercellulaires du tissu conjonctif doivent 
l'essentiel de leurs propriétés physiques à des hétéroprotéines 
contenant des polymères dérivant du mannose, de l'acétyl- 
glucosamine et de l'acide glycuronique. Chez les bactéries la 
capsule est essentiellement polysaccharidique. 

Parmi les innombrables substances fonctionnelles (diastases, 
vitamines, hormones, etc.) seuls les nucléotides contiennent 
des oses, mais ce sont des corps extrêmement importants dont 
la présence est constante et abondante dans tout protoplasme 
vivant. Les nucléotides résultent de l'union des trois consti- 
tuants suivants : acide phosphorique, d-ribose (ou sa forme 
réduite : le désoxyribose), base azotée (purique ou pyrimi- 
dique). Le ribose est un aldopentose (représenté dans la 
figure 2). Les nucléotides sont en général des coenzymes et 
des transporteurs d'acide phosphorique. Une catégorie se révèle 
sans cesse plus importante, celle des acides nucléiques. 

Les hexoses sont souvent appelés « sucres fermentescibles »; 
celte expression signifie seulement qu'ils subissent la fermen- 
tation alcoolique sous l’action de la levure de bière. Cette pro- 
priété s'observe chez les sucres en C,, G,, C,, à l’exclusion de 
tous les autres oses, mais elle ne préjuge pas du comportement 
des autres ferments. 


Heptitols et heptuloses naturels. — Les polyalcools 
ou polyols, c’est-à-dire les corps de formule générale CH,OH 
— (CHOH),, — CH,OH, sont très proches parents des oses et 
leur étude ne peut en être séparée. Ils ont souvent une saveur 
sucrée, On les appelle parfois alcools glucidiques. 

Les deux alcools glucidiques en C,, ou heptitols, que l’on 
rencontre dans la nature ont été découverts et caractérisés avant 
les heptoses, sucres correspondants qui sont leurs premiers pro- 
duits d'oxydation. C. Long a donné récemment (Science Pro- 
gress, 1953, p. 282) une mise au point fondamentale sur les 
heptoses naturels, avec une bibliographie complète. 


Perséitol. — Avequin isola pour la première fois en 1831 
une substance qui abonde dans les feuilles, les fruits et les 
graines de l’avocatier (fig. 5). {1 croyait que c'était du man- 
nitol, c'est-à-dire un hexitol. En 1890 seulement on sut démon- 
trer que c'était un heptitol (Maquenne) et la même année 
on en réussit la synthèse (Fischer et Passmore). On lui 
donna le nom de perséitol d’après sa plante d'origine, dont 
le nom scientifique est Persea gratissima Gaertner. 


Volémitol. — En 1889, Bourquelot isola à partir d'un cham- 
pignon assez rare une substance cristalline blanche. Il renou- 
vela l'erreur d’Avequin et crut que c'était un hexitol. C’est 
encore Fischer qui, en 1895, montra que c'était un heptitol. 
Le champignon s'appelant Lactarius volemus (fig. 6), on bap- 
tisa ce corps volémitol. Quand un peu plus tard on eut retrouvé 
du volémitol dans les racines de nombreuses espèces de pri- 
mevères, ce corps devint plus accessible à l'étude, Depuis lors, 
on a isolé le volémitol à partir d’un lichen. Cet alcool gluci- 
dique doit être assez largement répandu chez les végétaux. 

La façon dont G. Bertrand étudia ces deux heptitols et fut 
amené à découvrir le premier heptose naturel vaut d'être 
contée, Il étudiait un microorganisme non déterminé qu'il 
appelait tout simplement « bactérie du sorbose » parce qu'un 
des produits les plus caractéristiques de son activité est le 
sorbose. Il avait découvert que cette bactérie pouvait prospérer 
sur plusieurs polyalcools comprenant la glycérine, un érythri- 
tol, l’arabitol, le mannitol et le sorbitol. A cette liste G. Ber- 
trand put bientôt ajouter le perséitol et le volémitol. Or, connais- 
sant la configuration des cinq premiers polyols, il avait énoncé 
la « règle » suivante : la bactérie du sorbose ne croît que sur 
des substances contenant un groupement — CHOH — CHOH 
— CH,0H, dans lequel les hydroxyles des deux fonctions alcool 
secondaire sont en position cis l’un part rapport à l’autre : 


da OH 
On n'observe aucun développement sur le xylitol ou le dulcitol, 


dans lesquels l’arrangement est trans aux deux extrémités de 


la molécule : 
OH H 


— C— C— CH}0OH 
| 
H OH 
Sous l'action de ces bactéries l’oxydation du polyol intervient 
sur l’avant-dernier atome de carbone et fournit un dérivé céto- 
nique, le cétose correspondant. Cette oxydation fournit de 


l'énergie qui est en partie utilisée par la croissance bactérienne. 
Comme le perséitol et le volémitol permettent tous deux le 


Fig. 6 — Le « lac- 
taire à lait abondant » | 
(Lactarius volemus). A 
Chapeau brun orangé, | 
lamelles et pied plus 
clairs ; lait blanc; co- 
mestible. Taille : 5 à 
10 cm. 
(D'après A. MauBLanc, 
Les Champignons de 
France, Lechevalier, 
Paris). 
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développement de la bactérie du sorbose l’arrangement des 
hydroxyles en C, et en C, doit être cis. Cet argument fut 
d'une grande importance dans l'attribution d'une formule 
structurale aux heptitols et aux sucres homologues. 


Perséulose. — G, Bertrand s'intéressa aux produits d'oxy- 
dation bactérienne de ses heptitols. Après action de la bactérie 
sur le perséitol il isola une substance cristalline, au goût 
sucré, fortement réductrice, « infermentescible », lévogyre et 
présentant le phénomène de mutarotation. C’est ainsi que fut 
découvert en 1909 le premier sucre à sept atomes de carbone 
provenant de l’activité d'une cellule vivante. C'est un heptose 
cétonique que G. Bertrand appela perséulose. On l’a obtenu 
depuis en utilisant une bactérie bien identifiée, Acetobacter æyli- 
num, qui semble bien être la bactérie du sorbose, à moins que 
celle-ci ne soit le très proche Acetobacter suboæydans. On n’a 
jamais trouvé le perséulose dans la nature autrement que sous 
forme d'un produit de fermentation bactérienne. 

Quant au produit d’oxydation bactérienne du volémitol, 
G. Bertrand l'avait appelé volémulose, Mais des recherches 
récentes poursuivies avec Acetobacter suboxydans indiquent de 
façon certaine que le volémulose de Bertrand était en réalité 
un mélange des deux autres heptoses naturels connus main- 


tenant : le d-mannoheptulose et le sédoheptulose. 


d-Mannoheptulose. — En 1917, La Forge isola de la poire 
Avocat (fig. 5) un heptulose qui comme le perséitol s'y trouve 
à l'état libre C’est le d-mannoheptulose, dont les propriétés 
sont presqu'identiques à celles du perséulose, Sa réduction par 
l'amalgame sodique donne un mélange de volémitol et de per- 
séitol tandis que le perséulose dans les mêmes conditions four- 
nit du perséitol et un heptitol inconnu à l'état naturel. Atten- 
tion, l’heptose de la poire Avocat (Persea gratissima) ne s'ap- 
pelle pas perséulose ! 

L'heptulose de la poire Avocat a été depuis 1935 l'objet de 
quelques études physiologiques qui offrent un certain intérêt 
pratique puisque le fruit de l’avocatier est produit et consommé 
en assez grande quantité dans les pays tropicaux et sub-tropi- 
caux. Il résulte de ces études que ni le chien ni le rat n'’assi- 
milent ce sucre, qu'il soit administré par voie buccale ou en 
injection. Par contre, le lapin et l’homme en font une utili- 
sation convenable : l’homme ne rejette dans les urines que 
5 pour 100 des quantités ingérées. L'organisme assimilateur 
transforme l’heptose en « sucrés fermentescibles » (hexoses) 
qui s’intègrent normalement dans le cycle des glucides. 


Sédoheptulose. — L'année où La Forge isolait et caracté- 
risait l’heptose de la poire Avocat, ce même auteur découvrait 
dans un Sedum (fig. 7) le troi- 
sième et dernier heptose naturel 


Fig. 7. — Deux orpins communs : à gauche, Sedum album, à fleurs 
blanches ; à droite, S. acre, ou poivre de muraille, à fleurs jaunes. 


(D'après H. Cosrr. Flore de la France, Librairie des Sciences et des Arts). 


sieurs ‘aldoheptoses aient été obtenus par synthèse, Ces oses 
n'ont jamais été rencontrés dans des produits naturels sous 
forme de « restes » intégrés dans des édifices plus complexes. 
Les deux heptitols et les trois heptuloses naturels forment 
un groupe homogène on peut en obtenir tous les élé- 
ments à partir d'un seul par une judicieuse utilisation de la 
réduction par l’amalgame sodique et de l'oxydation bacté- 
rienne (fig. 8). 


Rôle du sédoheptulose dans la photosynthèse. — Ce 
sont les recherches du professeur Calvin et de ses nombreux 
collaborateurs, à Berkeley (Université de Californie) en 1951 
et 1952, qui ont mis à la mode les heptoses en faisant soup- 
çonner l'importance du sédoheptulose dans le métabolisme inter- 
médiaire de la photosynthèse. 

Quand on invite un tissu chlorophyllien à réaliser la photd- 
synthèse dans une atmosphère contenant du gaz carbonique 
marqué, 4CO,, on constate qu'il apparaît dès les premières 
secondes du sédoheptulose marqué. Comme il est de règle dans 
le métabolisme des glucides, les oses sont phosphorylés et ce 
qu'on met en évidence ici, ce sont deux sédoheptuloses-mono- 
phosphates (1). On peut facilement les déphosphoryler grâce à 
un enzyme comme la phosphatase osseuse et le sédoheptulose 
libéré peut ensuite être caractérisé par sa transformation en 
sédoheptulosane sous l’action de l'acide bouillant (fig. 9). 


1. La figure 9 de l'article déjà cité d'A. Movse (La Nature, novem- 
bre 1953), montre l’autoradiographie d'un chromatogramme qui indique la 


présence de sédoheptulose parmi d'autres corps marqués. 


connu, le sédoheptulose, dont les pe CH,0H CH,0H CH,0H 
propriétés générales ne diffèrent H. C0 amalgeme HO CH HO-CH amalgame — amalgame C-0H 
guère de celles des deux autres. | Nat | Na-H [  Na-Hg | 
Des investigations récentes utili- HO CH HO-CH HO-C:H HO-C-H HO CH H 
sant la chromatographie sur heptitol CON H-C-OH H-C-0H _heptitol 
papier ont montré que le sédo-  HCOH HC-OH H-Ç-OH HÇ-OH HCOH  éxistantpas 
heptulose est présent en quan- dans les | amaigame dans les 
tité dans toutes les espèces de la  produitsneturels NæH Na-Hg 
famille des Crassulacées où on l'a CH,OH CH,OH dactérie  CH,OH CH,0H CH,0H naturels 
recherché. Dans le jus de ces 3 ,  Gusorbose 

d-sédoheptulose volemitol  d-mannoheptulose  perséitol L- perseulose 


plantes succulentes il est associé 
à des grandes quantités de glu- 
cose, fructose et saccharose, 
Avant de poursuivre, notons 
que les heptoses naturels sont 
particuliers sous certains aspects. 
On ne connaît que des formes 
cétoniques, d'où la dénomina- 


tion d'heptuloses, bien que plu- 


Fig. 8. — Relations structurales entre les heptitols et les heptuloses naturels. 
La réduction des oses par l’amalgame sodique (Na, Hg) transforme le groupe cétonique — CO — symétrique 
en un maillon glucidique — CHOH —, asymétrique ; il apparaît donc en mélange deux heptitols différant par 
l'orientation de ce maillon. L'oxydation des heptitols par la bactérie du sorbose se fait, suivant la règle de 
G. Berrrax», dans les groupes qui possèdent un arrangement cis des hydroxyles secondaires. Le volémitol 
possède cet arrangement aux deux extrémités et le perséitol à une seule ; 
donne naissance à deux oses et celle du second à un seul. Le d-mannoheptulose est représenté avec le groupe 
cétonique en bas. Remarquer que le perséulose, heptulose rare et sans importance, appartient à la série 1. 


l'oxydation bactérienne du premier 


(Imité de C. Loc, op. cit.). 
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Fig. 9. — Le sédoheptulose et un osane. 
Les oses donnent naissance par chauffage dans certaines conditions à des 
anhydrides internes par formation d'un pont oxydique entre deux carbones 
alcooliques. C'est l'étude de ces corps qui amène à la représentation de 
Haworth utilisée ici ; des ponts comme celui qui est représenté ne pour- 
raient se former sur une molécule rectiligne où les carbones envisagés 
seraient très éloignés. D'autre part, ce pont me pourrait non plus se former 
molécule était sous sa forme g (C, au-dessus du plan de l'anneau, 
au lieu d'être au-dessous comme ici). 


si la 


La formation des deux sédoheptuloses-monophosphates est très 
précoce; elle intervient en même temps que celle d'un fructose- 
phosphate et précède celle des glucoses-phosphates. De plus, en 
même temps il apparaît un ribose-diphosphate marqué lui 
aussi, Ces faits ont suggéré au professeur Calvin et à ses col- 
laborateurs une hypothèse répondant à cette importante ques- 
tion restée en suspens : quel est ce corps à deux atomes de 
carbone qui fixe initialement l’anhydride carbonique ? Au sujet 
des premiers stades on sait seulement que les premiers corps 
qui apparaissent marqués possèdent trois atomes de carbone. 
L'hypothèse de Calvin, que représente la figure 10, fait du sédo- 
heptulose la source immédiate de « l’accepteur en C, ». 

Cette hypothèse a déclenché une série de recherches enzymo- 
logiques car pour qu'elle soit vraisemblable il faut au moins 
qu'existent les diastases capables de catalyser les diverses réac- 
tions. On à pu, à l’aide d'une aldolase isolée du pois, puis 
du muscle, obtenir la condensation de la dihydroxyacétone- 
phosphate et du d-érythrose en sédoheptulose-monophosphate. 
La première étape est donc possible. 

Deux autres préparations enzymatiques ont été trouvées qui 
catalysent la biosynthèse d'heptuloses-phosphates, mais cette 
fois à partir d'un ribose-monophosphate, appelé R-5-P. La 
première préparation est un lysat de globules rouges qui 
convertit le R-5-P en un mélange de triose-phosphate, d’hexose- 
phosphate et d’heptulose-phosphate: la seconde est un mélange 
d’aldolase musculaire et d'extrait de foie de rat qui convertit 
aussi le R-5-P en un mélange de triose-phosphate et de sédo- 
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Fig. 10. — Rôle du sédoheptulose dans la photosynthèse. 
Schéma représentant l'hypothèse de Calvin (voir le texte) ; dans cette hypo- 
thèse, l’accepteur à deux atomes de carbone qui fixe initialement l'anhydride 
carbonique n'est pas obligatoirement l'aldéhyde glycolique que libère le sédo- 

heptulose, mais peut-être un corps très voisin. 


heptulose-phosphate. Le mécanisme de ces réactions est pro- 
bablement le suivant : 


R-5-P — triose + fragment en C, 
R-5-P + fragment en C, — sédoheptulose, 


C'est l'inverse de la deuxième étape postulée dans l'hypothèse 
de Calvin ; les mêmes enzymes pourraient donc intervenir dans 
les deux cas. L'hypothèse dans son ensemble n'est donc pas 
invraisemblable, 

Il peut paraître curieux que pour éclaircir une question 
concernant la photosynthèse on tienne compte de résultats 
d'expériences réalisées avec du muscle, des petits pois, du foie 
de rat, des globules rouges en mauvais état, etc, C’est une 
vieille habitude des biochimistes, justifiée par les résultats et 
qui montre que beaucoup d'éléments de l'équipement enzyma- 
tique, parmi les plus importants, sont analogues dans toutes 
les cellules. Chaque diastase accélère dans un sens ou dans 
l'autre les réactions qu'elle régit, comme tout catalyseur; le 
sens et l'intensité de son action dépendent des conditions phy- 
sico-chimiques locales de la cellule, ce qui autorise une infi- 
nité de variations dans le fonctionnement des ensembles cellu- 
laires. 

G. FErTois. 


Le traitement des résidus urbains 


La viile de Canterbury, dans les Nouvelles Galles du Sud 
Australie), possède un système moderne de traitement des résidus 
urbains, récupérant des matériaux qui étaient autrefois perdus 
dans les incinérateurs. De 300 t de déchets traités par semaine, 
il tire 50 t d'engrais organiques ; il en extrait les métaux, notam- 
ment le fer-blanc dont on récupère l'étain, du verre cassé qui 
retourne aux verreries et un important tonnage de papiers qui 
sont vendus aux vsines de pâtes à papier. 

Une <haine à godets déverse les déchets dans une chambre de 
forme concave où des palettes de métal les désagrègent. De là 
un convoyeur à courroie les conduit à une trieuse mécanique qui 
sépare les corps minéraux tels que les pierres et métaux non fer- 
reux, tandis qu'un séparateur magnétique récupère les éléments 
ferreux et qu'un ventilateur emporte les papiers. Les résidus des 
opérations sont broyés puis traités dans de très grands « diges- 
tors » pour la préparation de l’engrais organique. Ces digestors 
sont des tours en tôle d'acier de 15% m de hauteur sur 4,5 m de 
diamètre dans lesquelles, à l’aide de tourbe, on effectue une épu- 
ration bactérienne aboutissant finalement à l'obtention d'un 
engrais organique de valeur. 


Le tamisage circulaire 


Le tamisage industriel des corps solides se fait d'ordinaire à 
l’aide de trémies munies de tamis et soumises à un mouvement 
vibratoire intense, On verra prochainement se répandre indus- 
triellement un autre procédé de tamisage : le tamisage par gira- 
tion dans lequel le tamis, au lieu de subir un mouvement de 
va-et-vient, subit un mouvement circulaire, par exemple en le 
montant excentré sur un volant. Dans ces conditions, les parti- 
cules à tamiser décrivent sur la surface du tamis un petit cercle, 
de 4% ou 5 mm de diamètre par exemple, en un dixième de 
seconde. Dans ce mouvement, elles restent en contact permanent 
avec la surface du tamis, ce qui évite l’occlusion des mailles par 
rebondissement des particules, ce qui est le défaut des systèmes 
alternatifs classiques, On parvient ainsi à un rendement de 
tamisage environ quinze fois supérieur à celui des trémies alter- 
natives ordinaires, Le système, développé particulièrement en 
Angleterre pour le tamisage des explosifs, du cacao et de nom- 
breux autres produits pulvérulents, a permis à certains modèles 
industriels réalisés pour le tamisage des farines d'obtenir, à des 
vitesses de giration de 2? #00 tours par minute, des débits de 6 t 
à l'heure à travers un tamis de 100 de 0,25 m°. 
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Les nouveaux procédés d'élaboration 


N a fèté il y a deux ans le vingt-cinquième anniversaire 
de la première traversée de l'Atlantique par avion, effec- 
tuée le 20 mai 1927 par Lindbergh. On peut s'émer- 

veiller du chemin parcouru depuis lors et en si peu de temps. 
L'industrie aéronautique, qui n'en était encore à l’époque qu’à 
un stade peu avancé, doit maintenant faire face à un nombre de 
commandes qui en fait une des plus grandes consommatrices 
des deniers publics. Cela suppose une évolution constante des 
procédés de fabrication, qui, partie des procédés artisanaux des 
premiers constructeurs, a abouti à la production en grande série 
des usines américaines actuelles. 

Cette production en grande série vient de bénéficier de la 
mise au point de nouveaux procédés de fabrication et d’usinage, 
qui ont été étudiés un peu partout dans le monde et qui com- 
mencent à porter leurs premiers fruits. Avant de passer à l'étude 
de ces nouveaux procédés, il est bon de faire un retour en 
arrière, et d’examiner les difficultés posées par les méthodes 
anciennes, Nous n'’insisterons pas outre mesure sur les construc- 
tions en bois des premiers avions qui consistaient en structure 
bilongeron pour les ailes (fig. 1) et pour les fuselages en un 
assemblage de cadres et de tissus. Le revêtement était en toile, 
et ne participait pas à l’encaissement des efforts. Lorsque les 
alliages légers apparurent, on eut l'idée de les substituer au “bois 
qui réalisait la structure interne, tout en conservant cependant 
le revêtement entoilé. 

Les deux longerons étaient reliés par des entretoises qui main- 


Fig. 1. — Aile à structure bilongeron. 
1, longeron avant ; 2, longeron arrière ; 3, raidisseurs. 
A droite, détail d’un longeron : 4, âme ; 5, semelles. 


des structures d’avions 


tenaient leur écartement constant, et par un croisillonnage inté- 
rieur dans le plan de l'aile. Les longerons encaissaient tous les 
efforts, mais ce genre de construction présentait une grande 
souplesse en torsion et, par suite, des risques graves de vibra- 
tions. Aussi, elle n'était vraiment appropriée que pour les voi- 
lures haubanées où la rigidité était augmentée par l'emploi 
de deux ailes superposées. 

Cependant, au fur et à mesure des progrès de la technique, 
les biplans disparaissaient pour des raisons aérodynamiques, tel- 
les qu'une traînée trop importante, ou plus spécialement cons- 
tructives, telles qu'un poids trop élevé. Le problème capital de 
la rigidité de torsion se trouva alors résolu en réunissant les 
deux longerons par un caisson prenant entièrement la torsion. 
Le revêtement prend alors les efforts de traînée, ne laissant plus 
aux longerons que les efforts qui correspondent à la flexion. Il 
est de plus raïdi par les raidisseurs transversaux, c’est-à-dire 
perpendiculaires à l’envergure. 

L'introduction du revêtement raidi donna l'idée d'étendre ce 
procédé à toute l'aile, et non pas seulement à la portion com- 
prise entre les deux longerons, et ceci en diminuant corrélati- 
vement l'importance des semelles des longerons, jusqu'à les 
supprimer complètement. On aboutit ainsi à la construction dite 
en caisson pur. Cette solution s'est d'ailleurs imposée beaucoup 
plus facilement pour les fuselages. La flexion et la torsion sont 
prises toutes deux par le caisson. Seul le cisaillement dà à l'effort 
tranchant vertical est encaissé par des âmes verticales parallèles 
à l’envergure. Cependant, pour éviter le flambage de la tôle, 
on doit employer des raidisseurs qui sont des lisses parallèles 
aux âmes, Dans tous les cas, on arrive donc à des constructions 
formées de tôles auxquelles sont soudés ou rivés une grande 
quantité de profilés et de pièces minces telles que les âmes ou 
les nervures. 

Les reproches que l'on peut faire à cette construction sont 
nombreux. Tout d'abord son poids. Dans l'aéronautique, où 
chaque kilogramme de matière a son importance, puisqu'il se 
répercute sur le rendement commercial de l'appareil, il est 
malhabile de s’encombrer d'un nombre énorme de rivets. De 
plus, le rivetage nécessite un temps de pose très grand et, par 
suite, coûte fort cher. Si l'on considère le fuselage d'un bimo- 
teur de transport d’une dizaine de tonnes, c'est quelques 
30 000 rivets qu'il y a à poser, ce qui correspond à r 200 heures 
de travail. Certes, la soudure par points introduit une simplifi- 
cation, mais elle n'est pas toujours aisée à utiliser, Ces incon- 
vénients ont donc conduit les techniciens à orienter leurs recher- 
ches dans des voies nouvelles qui, si elles ne sont pas encore 
utilisées pour les fabrications de série, ont toutefois dépassé le 


stade des essais. 


Les matières plastiques. — La première solution con- 
siste en l'abandon pur et simple des matériaux métalliques 
usuels, en l'adoption de nouvelles matières telles que les com- 
plexes verre-résine, ou mieux les matières plastiques. Nous 
allons commencer par décrire les structures déjà réalisées, après 
quoi nous verrons les avantages et les inconvénients auxquels 
elles conduisent. 

En France, on utilise une armature en verre à fibres paral- 
lèles et en minces nappes superposées. Celle-ci est enrobée dans 
un liant qui est constitué par de la résine, et qui travaille en 
compression. Ces matières complexes sont également employées 
sous forme de sandwich, c'est-à-dire un remplissage de faible 
résistance mécanique, compris entre deux faces de revêtement à 


4 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| à 
| 
| 
il 
Il 
y 
nul 
Why 
Wu 
212 
212 
| "ls 
© | 
(5) 
AP 


résistance élevée. Le remplissage permet d'éviter le flambage et 
de supprimer les nervures et les raidisseurs. 

Aux États-Unis, une des premières réalisations fut le fuselage 
du Consolidated-Vultee B. T, 15. Celui-ci, avion d'entraînement 
équipé d'un moteur Wright de 450 ch avait un poids à vide de 
: 6oo kg pour un poids en charge d’un peu plus de 2 t. Sa 
vitesse maximum était de 265 km/h et sa vitesse de croisière de 
255 km/h. Un des exemplaires avait été réalisé en faisant un 
large appel aux matières composites : la pointe du fuselage était 
en contre-plaqué de fibres de verre aggloméré à la résine, ainsi 
que les panneaux latéraux; la partie arrière, pièce essentielle de 
la structure, était en composite sandwich, avec revêtements en 
fibre de verre et âme en résine mousse de densité 0,144. Le 
fuselage supportait 180 pour 100 de la charge de calcul contre 
108 pour 100 pour le même fuselage métallique. Il fut, d'autre 
part, soumis en mai 1944 à des essais de tir, et les dégâts pro- 
duits furent beaucoup moins importants dans le cas des matières 
plastiques. 

On construisit également en matériaux composites le fuselage 
poutre du P. 6r « Black Widow », qui était en construction 
sandwich, avec faces de revêtement en stratifié toile de verre, 
et noyau en acétate de cellulose. Plus récemment, des ailes de 
Shooting Star furent aussi réalisées en sandwich, avec faces 
métalliques, et noyaux nid d'abeilles en résine. 

Enfin, la réalisation américaine la plus sensationnelle dans 
ce domaine, est l'avion tout en verre de Northrop. Le matériau 
utilisé est de la laine de verre en couches, imprégnée de résine 
phénolique. La résistance à la traction serait de 56 kg/mm?, 
soit bien supérieure à celle du dural qui n'est que de 40, et elle 
resterait constante jusqu'à 150° C. Elle serait encore de 
24 kg/mm?, soit une perte de 57 pour 100, après exposition 
pendant 100 heures à 260° C, alors que les alliages 24 ST et 
75 ST perdent dans ces conditions 70 et 8o pour 100 de leur 
résistance. Northrop estime que ce matériau s'imposera pour les 
avions supersoniques, où la température de surface sera élevée 
par suite de la grande vitesse. 

En Angleterre, on a également travaillé sur l'aile en matières 


Fig. 2. — Fraiseuse Gidding et Lewis 
pour l’usinage des revêtements à 
raidisseurs intégrés. 


(Usines Lockheed, Los Angeles). 


plastiques et, à l'Exposition de 
1951 de la Society of British Air- 
craft Constructors à Farnborough, 
on put remarquer une aile delta 
présentée par le Royal Establish- 
ment. Cette aile, qui avait les 
dimensions d'un petit empen- 
nage, était construite entièrement 
en Durestos, qui est un tissu 
d'amiante imprégné de résines 
synthétiques au phénolformaldé- 
hyde. Elle était à double paroi, 
la paroi interne supportant les 
attaches et fixations intérieures de 
l'aile; la paroi externe avait une 
surface lisse et un poli parfait. 

Ainsi, les travaux effectués sur 
les matières plastiques sont assez 
nombreux. Ils ont montré que 
l’on pouvait en attendre des gains 
sérieux au point de vue de la 
construction d’un avion. 

En premier lieu, on réalise 
un gain aérodynamique. La sup- 
pression des joints, des têtes 
de rivet, des points de soudure, 
permet d'obtenir un poli bien supérieur, ce qui est particuliè- 
rement important avec les profils laminaires utilisés aux grandes 
vitesses, En second lieu, le poids des structures ainsi conçues est 
faible par rapport à celui des structures métalliques, d’abord 
parce que la densité des matières plastiques est très inférieure à 
celle des métaux usuels de la construction aéronautique, ensuite 
parce que l’on évite le poids des raidisseurs, rivets, ferrures, etc. 

On peut donc se demander pourquoi les matières plastiques 
n'ont pas encore pris un développement plus important dans la 
construction aéronautique. C’est que deux séries de problèmes 
se posent, qui ne sont pas encore définitivement résolus, et qui 
retardent l'application ou la fabrication des matières plastiques. 

Les problèmes de fabrication sont les plus pressants car, entre 
produire un élément en matière plastique au laboratoire et pro- 
duire ce même élément en série, il y a une différence d'échelle 
qui ne permet pas l'utilisation des mêmes procédés. 

L'application de la résine sur les toiles de verre pour fabri- 
cation des stratifiés a jusqu'ici nécessité l'emploi d’un matériel 
assez important. Cependant, on peut maintenant acheter des 
stratifiés en plaques planes prêts à être moulés et polymérisés. 

D'autre part, la mise en place des noyaux dans les matériaux 
sandwich présente encore un caractère artisanal peu compatible 
avec la production de série. Enfin, comme nous le verrons plus 
loin, le collage donne lieu à quelques difficultés. Signalons tou- 
tefois un pas en avant réalisé par la simplification des appareil- 
lages de mise en pression et de chauffage, grâce à la diminution 
de la pression et de la température nécessaires à la polymérisa- 
tion. 

Une autre série de problèmes concerne le comportement des 
matières plastiques à l'épreuve des agents atmosphériques. C'est 
ainsi que l'érosion par la pluie est importante et restreint l’uti- 
lisation de tels matériaux. Des recherches ont montré que cet 
inconvénient pouvait être évité moyennant un choix convenable 
de la forme de la surface. Par exemple, le rayon d’un bord 
d'attaque doit être supérieur à 4o mm. On a essayé, d'autre part, 
différents enduits de protection; ceux qui semblent jusqu'ici 
les plus satisfaisants sont le polyéthylène et le néoprène. Le 


à 
1 


Fig. 3. — Fraiseuse Cincinnati « Hydrotel » 
usinant le bord d'attaque d’une aile de chasseur. 
{Usines Lockheed, Los Angeles). 


degré d'humidité de l'air a aussi son impor- 
tance, et des essais sont actuellement conduits 
aux États-Unis pour déterminer la résistance 
des matières plastiques à cet égard. 


Le revêtement à raïidisseurs inté- 
grés. Si donc on peut admettre que les 
résines et autres matériaux synthétiques doi- 
vent servir à construire l'avion de demain, il 
a fallu se tourner vers d’autres procédés pour 
améliorer dès maintenant la fabrication des 
avions. C’est pourquoi plusieurs sociétés anglai- 
ses et américaines ont mis à l'étude des modi- 
fications de l’usinage des alliages métalliques 
permettant un gain de poids et un abaissement. 
du prix de revient, 

C'est Lockheed qui a imaginé le procédé 
actuellement le plus moderne, au prix d’un 
outillage gigantesque : le raidissement inté- 
gral des éléments du revêtement. Cette méthode 
consiste à usiner directement dans la masse 
les éléments de structure des avions, tels que 
panneaux de revêtement, bords d'attaque, etc., 
avec tous leurs éléments de renforcement. Cela 
présente l'avantage de supprimer tous les rivets 
et pièces de liaison, d’où diminution considé- 
rable du poids. Il est évident qu'une telle 
méthode nécessitait la création d’un outillage 
entièrement nouveau. En effet, si l’on consi- 
dère une aile, les calculs de résistance des 
matériaux montrent que les charges appliquées 
le long de l’envergure ne sont pas constantes. 
Les contraintes peuvent être déterminées d'une 
façon précise en chaque point et, en consé- 
quence, la section des raidisseurs doit varier 
progressivement en épaisseur. 

Les machines étudiées pour résoudre ce pro- 
blème en collaboration par Lockheed et les 
fabricants de machines-outils sont de deux 
sortes : des fraiseuses et des presses. [1 était 
en effet difficile d'opérer par étirage et lami- 
nage des tôles pour obtenir des panneaux à 
épaisseur variable, On part donc de plaques 
de grande épaisseur, mais constante, dans les- 
quelles on rabote ou on fraise les nervures. 
Une fraiseuse Gidding and Lewis (fig. 2) réalise 
les gros travaux de coupe. La dimension des 
panneaux qu'elle peut travailler peut aller jus- 
qu'à 3 x ro m. Son poids est de 200 tonnes. 
Un traceur électronique contrôle l’usinage de 
la pièce en suivant les contours d’un exem- 
plaire qui sert de modèle. 

On peut dire qu'en gros, les trois quarts 
du métal initial sont évacués sous forme de 
copeaux une fois que la machine a terminé 
son travail. Un nouveau problème se pose 
alors, celui de l'enlèvement des copeaux pour 
ne pas encombrer la machine : il a été résolu 
grâce à des courroies de convoyage qui condui- 


Fig. 4. — Presse hydraulique « Birdsboro » de 

8000 tonnes, actuellement la plus grande de 
l’industrie américaine. 

(Usines Lockheed, Angeles). 
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sent les copeaux dans de grandes trémies à l'extérieur du 
bâtiment. 

Une autre fraiseuse est la Cincinati « Hydrotel » (fig. 3) qui 
découpe les bord d'attaque du chasseur Lockheed F. 94 « Star- 
lire », d'après les indications d’un reproducteur qui suit les 
cotes d’un gabarit en bois, situé à la partie supérieure de la 
machine. Pour les travaux d’emboutissage, la firme Lockheed 
possède maintenant la presse hydraulique la plus puissante du 
monde : la presse « Birdsboro » de 8 000 tonnes (fig. 4). Cette 
presse permet en outre le dégrossissage des panneaux d'ailes 
avant de les usiner sur la fraiseuse Gidding. 

Cette technique nouvelle a été employée pour usiner les pan- 
neaux d'ailes du Super-Constellation. Elle a permis d'économi- 
ser à 000 rivets et remplace 500 éléments par un panneau uni- 
que. Si toute la structure du Super-Constellation était fabriquée 
suivant ce procédé, l'économie serait de 365 kg, permettant 
quatre passagers supplémentaires. 

En plus des avantages de fini de surface, le nouveau procédé 
évite le cloquage, c'est-à-dire une déformation non élastique de 
la tôle qui se manifeste par des ondulations. A son passif, citons 
seulement la proportion élevée de copeaux qui peut atteindre 
jusqu'à 85 pour 100 du poids du métal de base. 

En Angleterre, la firme Armstrong-Whitworth a dirigé ses 
efforts dans la même direction, mais elle a attaqué le problème 
d'une manière plus radicale, qui consiste à usiner entièrement 
la structure par une machine qui reproduit la surface complète 
de la voilure. Au lieu d’usiner seulement les panneaux de revé- 
tement d'’intrados et d’extrados avec leurs raidisseurs et de les 
relier par des nervures comme dans le procédé précédent, on 
usine en une seule pièce le panneau d’extrados et toute la struc- 
ture intérieure de l'aile. Cette pièce comporte à ses extrémités 
deux bords tombés épais sur lesquels vient se fixer le panneau 
d’intrados réduit à une simple tôle. 

Le revêtement forme ainsi les bords d'un caisson sur lequel 
peuvent être boulonnés bord d'attaque, bord de fuite et saumon 
d'extrémité d’aile. Les obstacles à ce procédé résident dans la 
fabrication, Aussi, il n’a encore été réalisé que sur de petites 
ailes à l’état expérimental, Il paraîtrait ainsi particulièrement 
désigné pour les voilures d’engins téléguidés ou pour les empen- 


nages. 


Le collage. Les recherches sur de telles méthodes de 
fabrication nécessitent des investissements pour l'équipement en 
machines-outils qui dépassent les possibilités actuelles de nom- 
breuses firmes de l’industrie aéronautique et particulièrement 
en France. C’est pourquoi de nombreux chercheurs se sont 
orientés vers une autre méthode plus économique : le collage 
métal sur métal, On remplace par le collage tous les rivets et 
les points de soudure qui réunissent ordinairement les diffé- 
rentes pièces d’une structure d'avion. Bien qu'apparaissant très 
simple au premier abord, le procédé se complique du fait des 
propriétés qui sont demandées au joint de collage. 

Trois paramètres interviennent : les dimensions de la pièce, 
la température de polymérisation et la pression de contact. La 
dimension des pièces à coller importe pour celle des bains de 
décapage et de dégraissage. Le collage nécessite, en effet, un 
nettoyage des surfaces pour que la colle y adhère bien. Ce net- 
toyage se fait aux vapeurs de trichloréthylène ou aux solutions 
sulfochromiques. Une certaine tendance se manifeste vers l'uti- 
lisation du sablage qui causerait moins de soucis. Au point de 
vue des températures de polymérisation, il semble qu'elles soient 
encore trop élevées. L'obligation de porter les pièces à coller 
à 145° C pour la colle Redux et à 170°-190° C pour la colle 
Araldite offre des inconvénients, car l’inertie thermique des 
montages est extrêmement gênante. La pression joue pour 
l’accostage des pièces et la polymérisation. Alors que le collage 
bois-métal ne demandait que des pressions de l'ordre du kilo- 
gramme par cm?, le collage métal sur métal exige environ 


5 kg. L’outillage est important, mais une fois qu'il sera acquis, 
on pense que le collage ne coûtera pas davantage que le rive- 
tage ou la soudure. 

Au point de vue du contrôle des joints, des problèmes déli- 
cats se posent du fait qu'il ne faut pas détruire l'assemblage. 
Les techniciens sont actuellement tournés vers des procédés uti- 
lisant les ultrasons. La traversée du joint de colle par les ultra- 
sons fournirait un écho différent suivant qu'il y aurait ou non 
une poche d'air dans le joint de colle. 

Parmi les éléments réalisés suivant la technique du collage, 
on peut citer certaines parties du quadriréacteur britannique 
« Comet ». En France, la S.N.C.A.S.0. a réalisé certaines études 
expérimentales qui font bien augurer de l'avenir, et certains 
éléments de ses derniers prototypes (4050 Vautour) utilisent ce 
procédé, Cependant, avant de reconnaître définitivement cette 
technique, on a encore besoin d’avoir des indications sur le 
vieillissement des joints de colle; il faudra pour cela disloquer 
de grands ensembles après les avoir soumis à un fonctionnement 
intensif. 


L'aile en béton. Conclusion. — Nous ne pouvions mieux 
trouver pour conclure cet exposé sur les procédés d'avenir en 
construction aéronautique que la dernière technique mise au 
point chez Bréguet pour des engins spéciaux : l’aile en béton. 

Parmi ses avantages majeurs, on peut d’abord citer son prix 
de revient. Il s'agit en effet de béton fortement précontraint, 
moulé, et une main-d'œuvre non spécialisée est suffisante pour 
le mettre en œuvre. L'état de surface est parfait, aussi lisse que 
du marbre, et on obtient facilement le profil désiré par polis- 
sage. De plus, ce matériau possède une grande rigidité qui recule 
la vitesse critique correspondant aux vibrations de torsion de 
la voilure, 

Le béton précontraint, dû à l'ingénieur Freyssinet, est du 
béton dans lequel, au moment du coulage, on a incorporé des 
armatures d'acier ayant subi préalablement une forte tension. 
La résistance du béton à la traction étant faible, ce rôle revient 
aux armatures, 

Des difficultés se présentent avec le raccordement de la voi- 
lure au fuselage et des ferrures spéciales sont actuellement mises 
à l'étude. Signalons enfin qu'il est très possible de munir ces 
ailes d'ailerons de même matière. 

L'aile Bréguet est capable de supporter des charges alaires de 
-oo kg/m?. Avec ce nouveau matériau, c'est une véritable révo- 
lution qui se produit dans la construction du plus lourd que 
l'air. 

JaAcQUES SPINCOURT. 


Les photographies qui illustrent cet article nous ont été aimablement 
communiquées par la Lockheed Corporation. 


Le germanium des lignites 


Par suite de ses utilisations en électronique, le germanium, autre- 
fois considéré comme une impureté dans les minerais de zinc, de 
plomb, d'argent et d'étain, est devenu un élément recherché. 
Malheureusement, on ne le connaît qu'à l’état diffus (voir La 
Nature, novembre 1952, p. 325). A Tri-Sate, aux États-Unis, on en 
extrait un kilogramme environ pour 2000 à 2500 t de minerais 
sulfurés traités. A la suite de la découverte, en 1952, de germa- 
nium dans certains lignites, des essais ont été conduits en vue de 
son extraction, D'après Current Science, de Bengalore, une usine 
va être construite au Japon, près de Tokyo, en vue de ce traite- 
ment. On prévoit une production mensuelle de cinq livres anglai- 
ses d'oxyde de germanium à partir de 400 t de lignite. L'installa- 
tion pour la préparation du germanium métallique sera faite 
ensuite, L'usine produira aussi des charbons actifs, des goudrons 
et du gallium. 
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Émize RouBsauD a récemment révélé-(C. R. de l'Académie 

+ des Sciences, t. 238, n° 10, 8 mars 1954) un fait curieux 
et instructif pour les apiculteurs, en même temps qu'il fournit 
l’occasion de quelques réflexions sur les limites indécises du 
parasitisme et de la symbiose. 

Parmi les parasites des abeilles ou plutôt des ruches, on 
compte deux espèces de petits Lépidoptères appelées vulgaire- 
ment mites ou fausses-teignes, Le papillon, les ailes déployées, 
mesure environ 3 em d'envergure pour la plus grande (Galleria 
mellonella), 1 em pour la plus petite (Achroïa grisella). Les che- 
nilles des deux espèces, souvent réunies dans la même ruche, 
ne s’attaquent qu'à la cire. La grande espèce surtout est redou- 
tée des apiculteurs mais, sur le tort qu'en subissent les abeilles, 
les entomologistes discutent depuis longtemps. Pour les uns, 
elles entraveraient gravement le déveleppemenet du couvain; 
pour les autres, elles séraient inoffensives dans une ruche pros- 
vère et elles contribueraient même à son nettoyage. Les abeilles 
ne paraissent guère s’en préoccuper; on aurait pourtant observé 
qu'elles jetteraient dehors les chenilles trouvées à l'extérieur du 
réseau de soie où elles se tiennent normalement. 

Ces lépidoptères aiment la chaleur, leur optimum se plaçant 
vers 35° C pour la grande espèce, vers 25° à 30° pour la petite. 
C’est à peu près la température qui règne dans les ruches en 
activité, où l’on peut même trouver jusqu'à 4o°. Aussi les faus- 
ses-teignes sont-elles toujours inféodées à des abeilles sociales, 
soit sauvages, soit domestiques. 

L'entretien d’une température élevée dans le nid est, en effet, 
une caractéristique particulière des sociétés d’abeilles. D'après 
M. Émile Roubaud, cette chaleur constitue le lien social essentiel 
entre abeilles et il a donné à ce type de sociétés le nom de ther- 
mæcies, pour le distinguer des sociétés de guêpes et d’autres 
insectes, sociétés froides, où le lien essentiel est constitué par la 
nourriture et ses échanges, et que pour cette raison il appelle des 
trophæcies. 

Bien des animaux réputés à sang froid, et mème des plantes, 
dégagent une chaleur aisément mesurable et l’on avait déjà 
observé qu’un amas de larves de fausses-teignes pouvait élever 
de 12° la température d'un thermomètre, ce qui est considé- 
rable. Mais cette observation isolée n'avait guère retenu l’atten- 
tion; on attribuait la température des ruches à l'activité méta- 

bolique exclusive des abeilles et de leur couvain. Or, par une 


Chenilles chauffeuses de ruches 


série d'expériences très démonstratives, M. Roubaud vient d'éta- 
blir que la chaleur des ruches peut être due en grande partie 
à l’activité des chenilles de Galleria. Ainsi, dans une ruche abso- 
lument vide d’abeilles depuis huit mois, et dont les rayons 
étaient entièrement envahis par les fausses-teignes, il a relevé 
une température centrale de 35° à 45°, supérieure de plus de 
15° à la température extérieure. Séparées de leur cire nourri- 
cière, les chenilles sont tombées rapidement à la température 
ambiante; elles se sont remises à fournir de la chaleur dès 
qu'elles ont été de nouveau alimentées. La petite espèce est beau- 
coup moins thermogène. 

M. Roubaud en conclut que les Galleria participent normale- 
ment à l'entretien de la chaleur d’une ruche, nécessaire au bon 
état des abeilles, et que, par conséquent, on ne peut plus consi- 
dérer ces papillons comme de purs parasites. En particulier, 
lorsqu'une ruchée est faible et qu'elle a du mal à entretenir 
une température favorable, cet appoint de chaleur serait loin 
d'être négligeable. On peut alors parler de symbiose, c'est-à-dire 
d'une sorte d'association à bénéfices réciproques. 

C'est ici qu'intervient la valeur biologique de cette observa- 
tion. Il ne manque pas d'exemples de prétendues symbioses qui 
puissent dégénérer en un parasitisme défavorable. Dans beau- 
coup d’autres cas, l'association qui s’est établie entre deux espè- 
ces ne présente, pour l’une d'entre elles qui en fait les princi- 
paux frais, qu’un avantage contestable. De sorte que la notion 
de symbiose a souvent un sens ambigu, alors que celle de para- 
sitisme garde au contraire une signification très claire. A l'ori- 
gine d'une symbiose, il doit toujours y avoir un parasitisme 
pur et simple. Mais il est évidemment de l'intérêt du parasite 
lui-même de limiter au maximum les inconvénients qu'il inflige 
à son hôte. Car si cet hôte disparaît, le parasite disparaît avec 
lui. Dans les relations des parasites avec les parasités, la sélec- 
tion naturelle a dû constamment favoriser un modus vivendi 
qui puisse conserver les deux espèces en contact. Ce que nous 
appelons symbiose est la réalisation plus ou moins complète de 
cet équilibre, qui peut rester longtemps précaire, avant de deve- 

nir à la longue définitif, comme il l’est pour les Orchidées et 
les champignons qui leur sont devenus indispensables. Mais il 
est rarement exclu que le parasite devenu symbiote puisse, dans 
certaines conditions, par une virulence ou un pullulement 
accrus, retrouver son caractère de pur parasite. 


L'érosion en Nouvelle-Calédonie 


Résumant un article de F. Duguain paru dans Études mélané- 
siennes, de Nouméa, le Bulletin d'information de l'U.L.P.N. apporte 
quelques renseignements sur la dégradation catastrophique des 
sols en Nouvelle-Calédonie. L'érosion y est grandement accélérée 
par les phénomènes naturels : relief très accusé facilitant le ruis- 
sellement, précipitations torrentielles, imperméabilité du sous-sol, 
autant de facteurs qui auraient dû mettre en garde les habitants 
et les inciter à « conserver au maximum la protection naturelle 
que constituait le couvert végétal »., Malheureusement, essences 
rares et autres bois utiles ont été exploités sans souci du maintien 
du capital forestier, puis l'exploitation des gisements miniers 
vint achever le travail de destruction et dénuder par le feu les 
pentes les plus accidentées. Maintenant, ce sont les feux de 
brousse périodiques qui, au bénéfice précaire de l'élevage, détrui- 
sent les derniers lambeaux de forêts et ne livrent à l’agriculteur 
qu'un so] appauvri de son humus. Le bétail, et surtout les chèvres, 
complètent cette destruction dans certaines parties de l'île. La 
culture sur pentes pratiquée pour éviter les risques d’inondations, 
mais sans aucune des précautions indispensables, vient aggraver 
le ruissellement. L'auteur déplore que jusqu'ici rien n'ait été 
entrepris pour préserver les sols de l’île, malgré les projets en 
cours qui visent au développement de l'économie agricole du pays. 


La lutte contre les brouillards 


On estime que, l’année dernière, plus de 4000 décès ont pu 
être attribués à la formation de brouillards, sans compter les dom- 
mages causés aux habitations, et aux bâtiments industriels et les 
retards dans les transports. 

La revue L'Industrie chimique annonce que M. N. Pilpel, du 
King's College de Londres, a proposé au ministère des Approvi- 
sionnements par l'intermédiaire du Scientific Advisory Council, un 
procédé permettant de dissiper ces brouillards. 

Les brouillards qui recouvrent l'Angleterre ne sont pas suffi- 
samment froids pour être détruits par des agents d’ensemence- 
ment comme l'iodure d'argent, la neige carhonique ou le sel, qui, 
lorsqu'ils sont projetés dans un brouillard froid, provoquent l'ag- 
glomération des gouttelettes d'eau en surfusion et leur trans- 
formation en pluie ou en neige. A la place de ces agents, on 
a proposé l'emploi de solutions très peu concentrées de produits 
tensio-actifs permettant l'agglomération des gouttelettes d'eau et 
facilitant leur chute. La pluie artificielle ainsi créée entraînerait 
en même temps l'élimination des suies, des goudrons et du gaz 
sulfureux qui se trouvent dans ces brouillards, L'emploi de ces 
produits a été proposé avec succès pour résoudre des problèmes 
analogues, et on estime qu'il en faudrait quelques kilogrammes 
seulement pour abattre ün brouillard couvrant une ville entière. 
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bé LES THÉORIES DE L'AUDITION 


5. Renouvellement par l'électrophysiologie ! 


"ÉLECTROPHYSIOLOGIE de l'audition, rendue possible par les 
Lors des techniques électroniques d'amplification, est 

née en 1930 avec l'expérience de Wever et Bray. 

Ces physiologistes, ayant placé une électrode sur le nerf 
auditif d'un chat anesthésié, produisaient des sons devant 
l'oreille de l'animal; les variations de potentiel ainsi recueil- 
lies étaient amplifiées et amenées à un récepteur téléphonique, 
qui reproduisait alors les sons émis devant l'oreille; celle-ci 
fonctionnait donc comme un microphone. 

On sait que l’influx nerveux est constitué par des ondes de 
dépolarisation ou potentiels d'action qui se propagent le long 
des nerfs. Wever et Bray, croyant avoir recueilli les poten- 
tiels d'action du nerf auditif, pensèrent que celui-ci transmet- 
tait fidèlement les fréquences des sons, et virent d’abord dans 
leur expérience une confirmation de la théorie téléphonique. 

Cependant, on sut bientôt que le phénomène de Wever et 
Bray pouvait être également observé en plaçant l’électrode sur 
la cochlée, et qu'il persistait après section et dégénérescence 
du nerf auditif; il avait donc son origine dans la cochlée elle- 
même, d'où son nom d'effet microphonique ou potentiel micro- 
phonique cochléaire (on dit aujourd'hui, plus simplement : 
le microphonique cochléaire). 

Mais, comme tous les nerfs, le nerf auditif conduit des 
potentiels d'action et, en raison de la diffusion de ces phé- 
nomènes dans les tissus, on recueille tant sur la cochlée que 
sur le nerf un mélange de microphonique et de potentiels 
d'action. 

Toutefois, il est possible de les distinguer sur les enregistre- 
ments obtenus; surtout, on peut isoler le microphonique en 
supprimant les potentiels d'action, ou recueillir ceux-ci presque 


1. Les théories de l'audition : 1. La naissance des théories, La Nature, 
n° 3228, avril 1954, p. 146; 2. La théorie de la résonance, n° 3229, 
mai 1954, p. 188 ; 3. Après Helmholtz, n° 3230, juin 1954, p. 217 ; 4. La 
mécanique cochléaire : théories hydrodynamiques et expériences de von 
Békésy, n° 3241, juillet 1954, p. 263. 


Fig. 1. — Cochlée de cobaye telle qu’on la voit au cours 
d'une expérience sur les potentiels cochléaires. 


A, apex ; FO, fenêtre ovale avec l'étrier ; FR, fenêtre ronde ;: TB, tour basal. 


Fig. 2. — Cochlée de cobaye ouverte pour montrer les deux rampes 
et la lame spirale osseuse. 

TA, tour apical ; T-2 et T-3, 2° et 3° tours de la cochlée ; TB, tour basal ; 

RV, rampe vestibulaire ; LS, lame spirale ; RT, rampe tympanique. 


purs en éliminant en grande partie le microphonique par l’em- 
ploi d’électrodes d’un type particulier; enfin un montage nou- 
veau a récemment permis à Davis et ses collaborateurs d'’en- 
registrer l’un oû l’autre, à volonté. 


L'effet microphonique cochléaire. — Pour recueillir 
le microphonique cochléaire, on doit, sur un animal anesthésié, 
perforer l'os temporal jusqu'à la caisse tympanique; les varia- 
tions de potentiel sont recueillies au moyen d'une électrode 
placée sur la cochlée (fig. 1) tandis que l'autre électrode peut 
se trouver, par exemple, dans les muscles du cou; mieux 
encore, deux électrodes sont introduites respectivement dans 
les deux rampes de la cochlée, suivant la technique récente de 
Davis (fig. 2 et 3). 

Un son de fréquence et de forme connues étant alors émis 
à l'oreille de l'animal, si les électrodes sont reliées aux bornes 
d’un oscillographe cathodique, on voit se dessiner sur l'écran 
de l'appareil des oscillations qui reproduisent la fréquence 
et la forme des ondes sonores, Si les variations de potentiel 
sont conduites à un haut-parleur, celui-ci répète les sons, et 
ce dispositif peut permettre aux expérimentateurs de commu- 
niquer l’un avec l’autre, lorsque l'animal en expérience et les 
appareils de mesure ne se trouvent pas dans la même pièce. 
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Fig. 3. — Coupe de cochlée de cobaye montrant les positions 
des électrodes dans les deux rampes. 


Méthode de Davis et ses collaborateurs ; les électrodes sont placées ici 
au niveau dù 3° tour (Une erreur s’est glissée dans la numérotation des 
tours ; lire : T-3, 2° tour ; T-2, 3° tour ; T-1, tour apical). 


L'effet microphonique a été trouvé chez tous les animaux 
où on l’a recherché, ainsi que chez l'homme, au cours d’in- 
terventions chirurgicales. 

Les variations de potentiel mises en jeu sont de quelques 
microvolts ou quelques dizaines de microvolts (elles vont jus- 
qu'au millivolt chez certains animaux, pour des sons très 
intenses) c’est-à-dire beaucoup plus faibles que dans les micro- 
phones industriels; pour les étudier ou les mesurer, on doit 
les amplifier considérablement avant de ies amener aux bornes 
des appareils. L'amplitude du microphonique cochléaire n’est 
d’ailleurs pas la même en tous les points de la cochlée; elle 
est plus grande à la base pour les sons aigus, à l'apex pour 
les graves. 

Le potentiel microphonique cochléaire est tout à fait distinct 
des potentiels d'action du nerf auditif; non seulement il est 
conservé après section et dégénérescence de ce nerf, mais il 
est seulement diminué si l'on asphyxie l'animal et, après la 
mort, il peut, tout en décroissant, persister plusieurs heures, 
alors que, dans ces deux cas, les potentiels d'action disparais- 
sent presque aussitôt. 

Contrairement aux phénomènes nerveux, le potentiel micro- 
phonique n'a pas de seuil et n'obéit pas à une loi de « tout 
ou rien » : pour des sons de très petite intensité, on a pu le 
mettre en évidence jusqu'aux plus faibles valeurs décelables 
par les appareils, et son voltage augmente avec l'intensité du 
son (jusqu'à un maximum atteint aux très fortes pressions 
sonores). 


Lorsqu'on utilise comme stimulus le claquement très bref 
(ou « click ») produit par la décharge d'un condensateur dans 
un haut-parleur, la polarité du potentiel microphonique s’in- 
verse si l’on inverse le sens du stimulus (par exemple si celui-ci 
produit une diminution de pression sur le tympan au lieu 
d'une augmentation); rien de tel avec le potentiel d'action, 
qui est toujours une dépolarisation, et ne dépend donc pas 
du sens du stimulus. 

D'autre part si, stimulant l'oreille par un son périodique, 
on inverse brusquement la phase de celui-ci, le microphonique 
suit instantanément ce changement de phase, alors que les 
potentiels d'action cessent pendant quelques périodes, pour 
reparaître ensuite. Interprétée du point de vue des théories, 
cette différence permet de penser que, si un phénomène de 
résonance avait lieu dans l'oreille, il prendrait place entre la 
naissance du microphonique et celle de l’influx nerveux, ou 
encore que la structure qui donne naissance au premier est 
beaucoup plus amortie que celle qui produit le second. 

La latence du potentiel microphonique (un dix-millième de 
seconde) est beaucoup plus faible que celle des potentiels d’ac- 
tion du nerf auditif (un millième de seconde environ); cela 
signifie que, lorsque l'oreille est stimulée par un son, la 
réponse microphonique apparaît avant la réponse nerveuse. 

Le microphonique existe dans toute l’étendue des fréquences 
audibles, et même au-delà; on a pu le recueillir pour des 
infrasons et des ultrasons (jusqu’à la fréquence de 4o 000 c/s 
chez le cobaye, de 100 000 c/s chez les chauves-souris). Pour 
les nerfs, au contraire, la fréquence des potentiels d'action 
ne peut en général pas dépasser 1 000 par seconde, et si le 
maximum atteint par le nerf auditif est supérieur à ce chiffre, 
grâce à un mécanisme que nous préciserons, il reste très 
en deçà des fréquences audibles les plus élevées. 

L'effet microphonique cochléaire n'est donc pas un phéno- 
mène nerveux et n'est pas aussi étroitement lié à la vie de 
l'animal que l'activité nerveuse; il semble être de nature phy- 
sique plutôt que véritablement physiologique, peut-être simple 
transformation d'énergie mécanique en énergie électrique. 
L'existence du microphonique demande toutefois l'intégrité 


Fig. 4. — Coupe transversale d’un tour de spire de la cochlée 
(ou limaçon). 
Préparation et microphotographie du Laboratoire d'Otologie expérimentale 


de l’École pratique des Hautes Études : MB, membrane basilaire ; MR, mem- 

brane de Reissner ; MT, membrane tectoriale ; C, cellules ciliées de l'organe 

de Corti ; le canal cochléaire CC est empli d’endolymphe, les rampes vesti- 
bulaire (RV) et tympanique (RT) sont emplies de périlymphe. 
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Fig. 5. — Audiogrammes établis au moyen du microphonique 
cochléaire. 


En trait fin, audiogramme du cobaye ; en trait fort, audiogramme humain. 
(D'après Srevens, Davis et LURIE). 


de certaines structures de l'oreille interne; il manque com- 
plètement dans les races d'animaux (souris valseuses, chats albi- 
nos) où la surdité est complète et s'accompagne de malforma- 
tion ou de non-développement de l'organe de Corti; il diminue 
ou disparaît lorsque des lésions de l'organe de Corti sont pro- 
duites par un traumatisme sonore (action d'un son très vio- 
lent) ou une intoxication. 

L'origine du microphonique et le mécanisme qui le produit 
sont encore en discussion. Suivant une hypothèse, il serait dû 
à la vibration d'une membrane polarisée; une telle membrane, 
en vibrant, donne en effet naissance à un microphonique, c'est 
le cas d’une simple peau de grenouille, Comme membrane 
responsable du phénomène, on a mis en avant la basilaire, 
la membrane de Reïissner, et même la tectoriale (fig. 4). 

Une autre hypothèse, plus généralement admise, et qui 
semble mieux correspondre aux observations faites sur l'oreille 
des animaux congénitalement sourds ou rendus sourds expé- 
rimentalement, place l'origine du microphonique cochléaire 
dans les cellules ciliées de l'organe de Corti; il serait produit 
par la déformation des cils lors des vibrations de la mem- 
brane basilaire, phénomène .que l’on a comparé à l'effet piézo- 
électrique. En déplaçant une électrode depuis la rampe ves- 
tibulaire jusque dans l'endolymphe, après perforation de la 
membrane de Reissner, Békésy a effectivement constaté que 
le microphonique à une amplitude plus grande dans l’endo- 
lymphe que dans la périlymphe, et semble être maximum au 
voisinage de l'organe de Corti (fig. 4). 

Quel est enfin le rôle de l'effet microphonique ? Ce point 
n’est pas élucidé non plus. Le microphonique accompagne tou- 
jours la sensation, dont il est en quelque sorte l’image, repro- 
duisant même les sons dits subjectifs; aussi a-t-on pensé qu'il 
était un élément du mécanisme physiologique de l'ouïe, servant 
d'intermédiaire entre les vibrations des structures labyrinthi- 
ques et la transmission nerveuse : les vibrations mécaniques 
de l'oreille interne engendreraient le potentiel microphonique, 
qui serait à son tour l’excitant du nerf. 

Ce n'est toutefois pas certain, et les physiologistes sont par- 
tagés ; le phénomène microphonique est produit en même 
temps que la chaîne des mécanismes qui, des vibrations sonores, 
conduisent à la sensation, mais il se pourrait qu'il se trouve 
en dehors de cette chaîne et que, lié inévitablement au fonc- 
tionnement de l'oreille, il soit une sorte d'épiphénomène inu- 
tile physiologiquement à la production d'une sensation. 


Application de l'effet microphonique à l'étude de 
l'audition. — 1a sensation, phénomène subjectif et incon- 
naissable de l'extérieur, ne peut être étudiée chez les animaux 
que par le détour des réflexes conditionnés. L'effet micropho- 


nique cochléaire n'est assurément pas la sensation, mais il 
en est un reflet dont le caractère objectif fait un précieux 
moyen d'étude de l'ouïe chez les animaux, et il a permis d'éta- 
blir l'audiogramme de nombreuses espèces de Mammifères. 

L'audiogramme est la courbe qui indique comment varie, 
en fonction de la fréquence, la sensibilité de l’ouïe, et son 
minimum indique la zone de fréquence pour laquelle cette 
sensibilité est la plus grande. Chez l'homme, on établit l'au- 
diogramme en déterminant, pour chaque fréquence, la plus 
faible intensité sonore perçue par le sujet; chez l'animal, on 
détermine les intensités sonores qui permettent d'obtenir, aux 
diverses fréquences, un microphonique de même amplitude, 
10 microvolts par exemple; les courbes obtenues par ce pro- 
cédé sont en accord avec celles que l'on établit, combien plus 
laborieusement, par la méthode du dressage, et montrent peu 
de différence avec l'audiogramme humain (fig. 5). 

L'étude précise et objective des sons subjectifs, peut-on dire 
sans paradoxe ni jeu de mots, a été faite au moyen des micro- 
phoniques cochléaires, Si l’on stimule l'oreille d’une personne 
par un son pur d'assez forte intensité, le sujet perçoit, en 
même temps que le son stimulant, des harmoniques de ce 
son, dits harmoniques subjectifs; avec deux sons purs, il peut 
en outre entendre un son différentiel, dont la hauteur corres- 
pond à la différence des fréquences des sons stimulants, et de 
nombreux autres sons subjectifs, dits sons de combinaison 
(sons différentiels et sons de sommation des fréquences stimu- 
lantes et de leurs harmoniques) ; l’aptitude à percevoir les sons 
subjectifs varie naturellement beaucoup d’une personne à une 
autre. Wever et Bray ont effectué l'analyse harmonique du 
potentiel microphonique chez le chat; ils ont trouvé 16 har- 
moniques subjectifs chez un animal entendant un son pur 
intense de fréquence 1 000, et 66 sons subjectifs dans la bande 
de fréquence entre 100 et 8 000, chez un autre dont l'oreille 
était stimulée par deux sons purs de fréquences 500 et 1 200. 
Telle est la richesse extraordinaire des sons créés par la dis- 
torsion des vibrations dans l'oreille. 

Le microphonique cochléaire a permis enfin d'aborder uti- 
lement certains points, longuement et vainement controversés 
jusque-là, du fonctionnement de l'oreille, Citons, par exemple, 
le rôle des muscles de l'oreille moyenne, qui relient les osse- 
lets à la paroi de la caisse tympanique : la contraction de ces 
muscles diminue la réponse microphonique, surtout pour les 
graves, ils ont donc un rôle protecteur contre les sons de forte 
intensité, et un rôle accommodateur, en faisant ressortir les 


aigus, qui sont très facilement masqués par les graves. 


Le rôle analyseur de l'oreille interne. — La locali- 
sation des fréquences dans la cochlée a depuis longtemps 
été recherchée pour appuyer la théorie de Helmholtz, tout 
d'abord en soumettant les animaux à des sons intenses et 
prolongés. Les sons aigus provoquent des lésions de l'organe 
de Corti à la base de la cochlée, Les sons graves agissent plutôt 
vers l'apex, mais la région détériorée est plus étendue et moins 
définie que pour les aigus. 

On à aussi réalisé directement des lésions localisées de la 
cochlée en perçant la paroi jusqu'à atteindre l'organe de 
Corti: de telles lésions, dans le tour basal, entraînent une 
perte de sensibilité pour les aigus mais, à l’apex, elles n'ont 
pas d'effet, à moins d’être très étendues, et dans ce cas elles 
intéressent une large gamme de fréquences. 

Ces résultats, on le voit, étaient compatibles avec l’hypo- 
thèse de la localisation, mais ne la confirmaient pas en détail. 

L'emploi du microphonique cochléaire a fait rapidement pro- 
gresser celle question, On a bientôt su que la réponse était 
maximum en plaçant l’électrode dans la fenêtre ronde, c'est- 
à-dire à la base de la cochlée, pour les aigus, et à l'apex pour 
les graves. Puis des recherches plus précises ont montré que 
la grandeur du microphonique varie systématiquement avec la 
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fréquence et avec la position de l'électrode. Ainsi, Culler, 
explorant 25 points de la cochlée chez le cobaye, a cherché 
pour chacun d'eux quelle fréquence permettait d'obtenir le 
plus faible microphonique décelable; il a pu ainsi assigner à 
chacun de ces points une fréquence optimum, et dresser une 
véritable carte de la cochlée, conforme à l'hypothèse de la 


localisation telle que la concevait Helmholtz (fig. 7). I faut 


bien remarquer toutefois que, dès que l'intensité n'est plus * 


très faible, chaque point ne répond pas seulement pour la 
fréquence qui lui est attribuée par ce procédé, et que celui-ci 
ne renseigne pas sur la largeur de la zone d'activité qui existe 
pour chaque fréquence. 

Une étude faite sur la sarigue a donné des résultats qui 
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Fig. 6. — Oscillogr du recueillis 
simultanément sur le tour basal, le second tour et le tour apical 
de la cochlée, chez le cobaye. 

Les amplifications étaient primitivement choisies de façon à donner, pour 
les trois tours, des réponses d'égale amplitude aux basses fréquences ; la 
fréquence étant modifiée, on réglait la pression sonore de façon à maintenir 
constante la réponse du tour basal (colonne de gauche) ; dans ces conditions, 
on constate que la réponse s'étend d'autant moins loin, vers l’apex, que 

la fréquence est plus grande. 
(D'après Tasaki, Davis et Lecourx). 
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dans la cochlée du cobaye. 
(D'après CULLER). 


concordent avec les précédents; chez ce Marsupial, l'oreille 
interne se développe progressivement pendant le séjour des 
jeunes dans la poche de la mère; parallèlement, la sensibilité 
(exprimée au moyen des potentiels cochléaires) s'étend vers 
les graves et les aigus, conformément à la théorie. 

Mais le microphonique s'est révélé être un moyen plus subtil 
encore d'analyser le fonctionnement de la cochlée, H. Davis, 
J.-P. Legouix et L. Tasaki ont étudié récemment la localisa- 
tion du microphonique pour diverses fréquences, dans la cochlée 
du cobaye, grâce à des paires d'électrodes (fig. 3) qui leur 
permettent de recueillir en un point le potentiel d'une très 
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Fig. 8 — Oscillogr du aq recueillis 
simultanément sur le tour basal, le second tour et le tour apical 
de la cochlée, chez le cobaye. 

L'oreille est ici stimulée par deux fréquences en même temps et les courbes 
montrent la séparation de ces fréquences : les fréquences élevées ne figurent 
que dans l’oscillogramme du tour basal, celui du tour apical ne comporte 
que les basses fréquences. 


(D'après Tasaxi, Davis et Lecouix). 


petite portion de cochlée (un millimètre environ), non conta- 
miné par ceux des autres régions. En plaçant de telles élec- 
trodes simultanément sur les divers tours de la cochlée, ils 
ont constaté que le tour basal donne une réponse pour toutes 
les fréquences, et que cette réponse s'étend d'autant plus loin 
vers l'apex que la fréquence est plus basse (fig. 6), Ainsi, les 
graves seuls parviennent à l'apex, et des sons distincts par 
leurs fréquences se différencient par l'extension plus ou moins 
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Fig. 9. — Sché lifié de la propagati 
dans les voies ner diti 
Les flèches indiquent le sens de l’influx nerveux ; la ligne en trait inter- 
rompu figure le plan de symétrie du corps (on voit que chaque oreille se 
trouve reliée aux zones auditives des deux hémisphères cérébraux). Dans les 
noyaux cochléaires, on a indiqué quelques-uns des neurones, dans lesquels 
Galambos et Davis enfonçaient leurs microélectrodes. 


de l'influx 


grande, à partir de la base, de leur zone de réponse (fig. 8). 
L'étude des différences de phase entre les réponses des tours 
successifs, et celle des vitesses de propagation dans la cochlée, 
montrent encore un parallélisme remarquable entre le micro- 
phonique et les vibrations de la cloison cochléaire directement 
observées par Békésy. 

Ainsi, l'existence de différences d'amplitude dans la cochlée, 
et, par suite, le rôle analyseur de celle-ci sont aujourd’hui éta- 
blis; mais l'analyse n'est pas accomplie par un système de 
résonnateurs parallèles accordés aux diverses fréquences, comme 
l'imaginait Helmholtz; en effet, les différences de phase et les 
vitesses de propagation indiquent qu'un phénomène vibratoire, 
dont le microphonique est sans doute la traduction électrique, 
parcourt la cochlée de la base vers l’apex. 

Des deux grandes hypothèses de Helmholtz, la première, 
celle de la localisation, se trouve confirmée, mais non l’autre, 
celle de la résonance; ce serait plutôt la longueur plus ou moins 
grande de membrane basilaire intéressée par la vibration, qui 
permettrait la discrimination des fréquences. 


Le message sensoriel dans le nerf auditif. Le 
nerf auditif compte chez l’homme environ 30 000 fibres, dont 
les potentiels d'action constituent le message sensoriel; ce 
message exprime en code, pourrait-on dire, les divers carac- 
tères de la sensation (hauteur, intensité, etc.); le problème 
fondamental de la neurophysiologie auditive est de déchiffrer 
ce message, c'est-à-dire de déterminer comment la répartition 
des potentiels d'action dans le temps et dans l’espace (entre 
les diverses fibres) détermine les caractères de nos sensations. 

Dès 1935, Derbyshire et Davis ont pu recueillir les poten- 
tiels d'action du nerf auditif en éliminant en grande partie le 
microphonique des enregistrements par l'emploi d'électrodes 
d'un type spécial, les électrodes coaxiales. Lorsque l'oreille 


est stimulée par un son pur, les potentiels d'action se suivent 
sur le nerf auditif à une fréquence qui, pour les sons graves 
et de hauteur moyenne, est la même que celle du son stimu- 
lant: la synchronisation se limite, vers les aigus, aux envi- 
rons de 3 000 cycles par seconde ; pour des sons plus aigus, la 
réponse du nerf ne reproduit plus la fréquence du son reçu 
par l'oreille, 

La synchronisation des potentiels d'action du nerf auditif 
avec la fréquence stimulante jusqu'à 3 000 c/s est à première 
vue un fait surprenant. Les fibres nerveuses ont en effet une 
période réfractaire qui empêche deux potentiels d'action de se 
suivre à un intervalle moindre qu'un millième de seconde, et 
limite par conséquent leur fréquence possible à 1000 par 
seconde. Mais les fibres du nerf auditif ne fonctionnent toutes 
simultanément qu'aux fréquences basses. Lorsque la fréquence 
augmente, aux environs de 1000 par seconde, le potentiel 
d'action du nerf diminue brusquement de moitié, ce qui indi- 
que que la moitié seulement des fibres fonctionnent à la fois, 
ou que chaque fibre ne répond qu'à une période sur deux du 
stimulus. Nouvelle chute du potentiel d'action vers la fréquence 
2 000 c/s, chaque fibre ne répondant plus qu'à une période 
sur trois. Les fibres du nerf auditif se relaient donc pour repro- 
duire, jusqu’à 3 000 c/s, la fréquence du son. 

Le nerf auditif, après un trajet très court, pénètre dans le 
bulbe rachidien, et ses fibres se terminent dans un noyau de 
substance grise, le noyau cochléaire, au contact de neurones 
dont les fibres conduisent à leur tour les potentiels d’action 
auditifs vers le cerveau (fig. 9). 

Galambos et Davis ont étudié le fonctionnement de ces neu- 
rones (1943) en enfonçant dans le noyau cochléaire des micro- 
électrodes capables de recueillir, chacune, l'activité électrique 
d’un seul neurone à la fois. Ces neurones ont une faible acti- 
vité de repos, c'est-à-dire qu'ils donnent des potentiels d'ac- 
tion à un rythme lent; lorsque l'oreille reçoit un son, ils sont 
activés, ce qui consiste en une accélération du rythme de 
décharge des potentiels d'action (fig. 11). Pour chaque neu- 
rone, il existe un seuil, qui est la plus faible intensité sonore 
capable de provoquer cette activation; or, Galambos et Davis 
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— Aires de réponse de quatre neurones différents 
du noyau cochléaire chez le chat. 
Chacun des neurones est désigné par la fréquence à laquelle la plus faible 
intensité sonore suffit pour l'activer. 
(D'après GaLAMBos et Davis). 


Fig. 10. 


Fig. 11. — Réponse d’un neurone du noyau cochléaire chez le chat. 
On voit que le rythme des potentiels d'action, lent et régulier au repos, est vivement accéléré lorsqu'une parole est prononcée à l'oreille de l'animal. 


(D'après GALAmBos et Davis). 
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ont trouvé que chaque neurone, au seuil, ne répond que si 
le son a une fréquence déterminée. L'’intensité augmentant, 
le même neurone répond à une bande de fréquences de plus 
en plus large; il est à noter que cette bande de fréquences 
s'étend plus vers les graves que vers les aigus, et qu’elle est 
notablement plus large pour les neurones « graves » que pour 
les neurones « aigus » (fig. 10). 

Cependant, même avec des intensités élevées, on retrouve 
chaque neurone « accordé » à une fréquence déterminée, pour 
laquelle il donne un plus grand nombre de potentiels d’action 
par seconde qu'aux autres fréquences. 

La transformation de la fréquence en coordonnées spatiales 
dans la cochlée est donc conservée dans le nerf auditif et le 
noyau cochléaire; elle l’est encore dans le cerveau, comme 
l'a montré Tunturi, en premier lieu chez le chien. 

Chacun des hémisphères cérébraux possède une aire auditive, 
où aboutissent les voies nerveuses issues de l'oreille interne 
(fig. 9); lorsqu'un son parvient à l'oreille, il se produit une 
activation électrique de l'aire auditive, Tunturi a étudié la 
répartition de cette activation; plaçant une électrode en un 
point de l'aire auditive, il établissait l’audiogramme de ce 
point; pour cela, il stimulait l'oreille de l'animal par des sons 
purs de diverses fréquences et déterminait, pour chacune 
d'elles, le seuil de réponse du point considéré, La courbe 
obtenue montre qu’un point de l'aire auditive ne répond, aux 
faibles intensités, qu'à une bande de fréquences assez étroite, 
mais lorsque l'intensité croît, on peut constater, comme pour 
les neurones du noyau cochléaire, que cette bande s’élargit, 
surtout vers les basses fréquences. 
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Fig. 12. — Localisations tonales dans l’aire auditive cérébrale 
du chien, d’après Tunturi. 


En explorant successivement un grand nombre de points, 
Tunturi a établi l'existence de bandes tonales parallèles, avec 
un espacement de 2 mm environ par octave, sauf dans la partie 
postérieure de l'aire auditive où, pour les fréquences infé- 
rieures à 250 c/s, la localisation devient beaucoup plus impré- 
cise (fig. 12). 


La théorie de la volée. Due au physiologiste améri- 
cain E. G. Wever, qui découvrit avec C. W. Bray l'effet micro- 
phonique cochléaire, la théorie dite « de la volée » cherche à 
interpréter les données de l'étude électrophysiologique de l’au- 
dition, et à expliquer comment sont représentées la hauteur 
et l'intensité dans les messages du nerf auditif. Elle admet, 
comme un fait maintenant acquis, la localisation des fré- 
quences dans la cochlée et les voies nerveuses ; toutefois, 
d'après Wever, la localisation ne suffirait pas à représenter 
correctement la hauteur pour les sons graves. Les expériences 
sur les traumatismes sonores et la fatigue auditive ainsi que 
les lésions expérimentales de la cochlée montrent en effet 
pour les graves un grand étalement de la zone de réception 
dans la cochlée, et une localisation beaucoup moins précise 


que pour les aigus; de même, nous avons vu que dans le 
noyau cochléaire et sur la zone auditive cérébrale les réponses 
sont beaucoup plus étalées pour les graves que pour les aigus, 
dès que l'intensité n'est plus très faible. 

Insuffisamment sélective pour les basses fréquences, la loca- 
lisation serait alors remplacée par la fréquence des potentiels 
d'action du nerf auditif; comme ceux-ci sont synchrones au 
son stimulant jusqu’à la fréquence 3 000, la théorie de Wever 
considère que la hauteur des sons nous est donnée par la loca- 
lisation pour les aigus, par la fréquence des potentiels d'action 
pour les graves, et par les deux à la fois pour les fréquences 
moyennes. 

La représentation de l'intensité dans les messages du nerf 
auditif pose alors un nouveau problème; on sait en effet que, 
pour les nerfs de la sensibilité cutanée, par exemple, l’inten- 
sité est donnée par le rythme des potentiels d'action; plus 
forte est l’excitation, plus rapide est ce rythme, et plus intense 
est la sensation. 

Si le rythme des potentiels d'action auditifs représente, dans 
une partie de l'échelle tonale, la hauteur, comment pour- 
rait-il représenter en même temps l'intensité ? 

Cette difficulté est résolue grâce au principe du relais des 
fibres, qüi explique déjà que le nerf puisse suivre les fréquences 
sonores jusqu'à 3 000. On admet que la fréquence des poten- 
tiels d'action augmente avec l'intensité pour chaque fibre sépa- 
rément ; aux faibles intensités, une fibre n'émet de potentiel 
d’action qu’une fois sur dix, par exemple, puis une fois sur 
cinq, etc., et elle ne réalise son rythme le plus rapide qu'aux 


Fig. 13. — Illustration de la théorie de la volée : réponses d’un 
groupe de quatre fibres du nerf auditif à un son de fréquence cons- 
tante et d'intensité croi 

A : chaque fibre répond à une vibration sur quatre ; B : chaque fibre 
répond à une vibration sur deux ; C : chaque fibre répond à toutes les 
vibrations. Le potentiel d'action résultant est toujours synchrone au son, 
mais son amplitude augmente avec le rythme de décharge des fibres. 

(D'après E. G. Wever, Theory of hearing, 
avec l'autorisation de John Wiley and Sons, éditeurs, New-York). 
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fortes intensités; mais le fonctionnement des diverses fibres 
alterne toujours de telle manière que les potentiels d'action du 
nerf reproduisent la fréquence du son; en sorte que c’est l’am- 
plitude du potentiel d'action du nerf qui augmente avec l’in- 
tensité, comme en effet on le constate expérimentalement, 
parce qu'il y a un nombre croissant de fibres qui déchargent 
leur influx nerveux en une même salve ou une même « volée ». 

La figure 13 donne une représentation schématique de ce 
mécanisme, suivant lequel l'intensité d’un son serait exprimée, 
en définitive, par le nombre de potentiels d'action unitaires 
parvenant au cerveau en un temps donné. 

Il faut tenir compte, en outre, du fait qu’un neurone répond 
à ‘une bande de fréquences qui s'élargit lorsque l'intensité 
croît, et que, par suite, le nombre de neurones actifs augmente 
avec l'intensité. 


Conclusion. — Au terme de ces exposés sur les théories 
de l'audition, nous pouvons mesurer les progrès accomplis 
dans les vingt-cinq dernières années. Certes, il n'est pas encore 
possible de répondre à la question posée en commençant : com- 
ment entendons-nous ? Trop de faits restent incomplètement 


connus, d’autres semblent difficiles à concilier entre eux ; 
cependant, si l'on veut bien admettre que la réponse à cette 


question serait la connaissance du déterminisme physiologique 
de nos sensations, les travaux de mécanique et d'’électrophysio- 
logie cochléaires nous ont déjà fait accomplir un pas important 
dans cette direction. 

Rappelons ici les résultats qui semblent acquis. Il existe 
une localisation des fréquences dans la cochlée et les voies 
nerveuses auditives; l'analyse qui a lieu dans l'oreille interne 
n'est pas accomplie par des résonnateurs accordés aux diverses 
fréquences, mais (d’une façon qui reste à préciser) par la pro- 
pagation de vibrations dans la cochlée; de la base vers l’apex. 
Pour les basses fréquences, il n'est pas sûr que l’analyse par 
l'oreille suffise à rendre compte de la discrimination des hau- 
teurs, et la fréquence des potentiels d'action du nerf joue 
peut-être un rôle; enfin, il semble que l'intensité soit exprimée 
par le nombre de potentiels d'action élémentaires par unité de 
temps, ce nombre dépendant lui-même du nombre de fibres 
actives et de la fréquence sur chacune d'elles. 

Ces résultats, qu'il est bien intéressant de confronter avec 
les anciennes théories, permettent aussi d'apprécier l'effort 
qu'il reste à accomplir pour comprendre le mécanisme phy- 
siologique de l'audition. 

ANDRÉ GRIBENSKI, 
Agrégé de l'Université. 


tricité double en 10 ans pour toute nation dont l’éco- 

nomie se développe normalement, les pays qui possè- 
dent le plus haut niveau de vie étant ceux qui consomment le 
plus d'énergie électrique par habitant. Pour l'établissement 
rationnel de son programme d'équipement, l'Électricité de 
France a été amenée à recenser les possibilités hydro-électri- 
ques du pays. Dans cet inventaire, les départements des Hautes 
et Basses-Alpes arrivent au troisième rang avec chacun une pos- 
sibilité maximum, en année moyenne, de 4,5 milliards de kilo- 
watts-heure. Ils ne sont précédés que par l'Isère et la Savoie, avec 
respectivement 9 milliards et 6 milliards de kilowatts-heure par 
an. L'avenir hydro-électrique de ces deux départements apparaît 
particulièrement brillant, 10 pour 100 de ce potentiel énergéti- 
que étant seulement exploités jusqu'ici. Et ils partagent avec le 
Var deux des plus beaux sites de barrage qui soient : celui de 
Serre-Ponçon, sur la Durance; celui de Sainte-Croix, sur le 
Verdon. « Ces deux barrages une fois réalisés, écrit M. Maigre, 
auteur du projet de Serre-Ponçon, les départements des Hautes- 
Alpes et Basses-Alpes seront devenus le véritable château-d’eau 
de toute la région du Sud-Est, » 

Le premier de ces grands ouvrages, dont l'étude est achevée 
et qui se trouve à la veille d’être réalisé (investissements néces- 
saires à sa construction, y compris les expropriations et les 
rétablissements de communications : 4r milliards environ, 
valeur 1950), modifierait complètement le comportement trop 
célèbre de la Durance. Celle-ci est, en effet, une des plus 
extraordinairement torrentielles de toutes les rivières de France, 
avec de redoutables crues de printemps et d'automne, L’impor- 
tance de ses pentes est un autre facteur qui la caractérise, Dans 
la région de Serre-Ponçon, alors qu’elle n’est plus qu’à 200 km 
de la mer à vol d'oiseau, sa pente est encore de 5 pour 1 000 
(Le Rhône, entre Lyon et la mer, n'a qu'une pente moyenne de 
0,50 m par km). 

La Durance, dont le débit est considérable et dont les pentes 
sont très fortes, apparaît donc particulièrement riche en poten- 
tiel énergétique et, si elle était complètement aménagée, on 
évalue à 10 800 millions de kilowatts-heure la production 


O' reconnaît généralement que la consommation d’élec- 


Le projet de barrage de Serre-Ponçon 


annuelle totale qu'elle pourrait apporter à l'énergie française, 
soit près du tiers de l'énergie d'origine hydraulique produite 
actuellement dans tout le pays. Son rôle agricole va de pair 
avec ses possibilités énergétiques. Plus de 80 000 ha lui doivent 
leur richesse. Les divers canaux d'irrigation lui empruntent 
annuellement près de 2500 millions de mètres cubes d’eau. 
Mais il a fallu jusqu'ici souffrir tous ses caprices, et de graves 
pénuries d’eau ont, certaines années, apporté la désolation dans 
les plaines provençales. 

Pour créer un vaste réservoir de régularisation, le site idéal 
est celui de Serre-Ponçon, où se trouvent rassemblées des 
conditions topographiques et hydrologiques très favorables. La 
Durance roule à cet endroit 2 700 millions de mètres cubes 
d’eau par an. Elle a creusé, dans un marno-calcaire, un défilé 
étroit, après avoir, en amont depuis Embrun, divagué dans 
un large lit. Il est ainsi possible, par l'édification d’un barrage 
de 120 m de hauteur, de créer un énorme réservoir. 

Une difficulté réside dans le fait qu’une couche de gravier, 
dont l'épaisseur dépasse 100 m, recouvre le fond rocheux, ce 
qui exclut la possibilité d’un barrage en béton, car il faudrait 
alors enlever cette énorme couche alluvionnaire, pour asseoir 
l'ouvrage sur le roc. A la suite d’un « concours d'idées » 
auquel, après une reconnaissance approfondie du site, ont 
participé les bureaux d'’ingénieurs-conseils et les entreprises 
françaises et étrangères sollicitées, les concurrents ont estimé à 
l'unanimité que la solution au problème posé était une digue 
en terre compactée, rendue réalisable par les récents progrès 
de la mécanique du sol (Les barrages en terre, une très vieille 
idée, d’ailleurs...) 

Cette digue, qui nécessitera la mise en place de 14 millions 
de mètres cubes de matériaux, sera la plus haute digue en terre 
du monde. Elle permettra de créer un réservoir d’une capa- 
cité de 1 200 millions de mètres cubes. La surface du plan 
d’eau à la cote de retenue normale atteindra 2 900 ha. Le lac 
artificiel de Serre-Ponçon, long de 18 km, aura ainsi une 
superficie égale à celle du lac d'Annecy. Le réservoir sera le 
plus important d'Europe, sa capacité représentant vingt fois 
celle de Génissiat et trois fois celle de Bort-les-Orgues, laquelle 
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Fig. 1. — Le site de Serre-Ponçon vu de l'aval. 
Le barrage serait établi dans la partie la plus resserrée de la vallée, où l’on voit une installation de sondage 


est actuellement la plus grande retenue française. Quant à 
l’usine, elle sera équipée pour un débit de 300 m°/sec sous une 
chute brute maximum de 128,50 m, Ses quatre groupes verti- 
caux développeront une puissance de 360 000 kVA. Le poste 
de transformation élèvera à 220 000 V la tension du courant 
sortant des alternateurs. L'ensemble de ces installations sera 
souterrain, dans le rocher de rive gauche. 

Sur le plan national, l’usine de Serre-Ponçon produira envi- 
ron 700 millions de kilowatts-heure par an mais, compte tenu 
des augmentations de la production des usines d’aval, qui béné- 
ficieront de la régularisation des débits, on peut dire que ce 
seront quelque 1 300 millions de kilowatts-heures annuels que 
produira en définitive Serre-Ponçon. 


(Photo S. BorRezLy, Embrun). 


En ce qui concerne les heureuses conséquences agricoles, la 
mise à la disposition des cultivateurs, les années de sécheresse, 
de 200 millions de mètres cubes d’eau stockée à Serre-Ponçon, 
permettra d'assurer, à chaque instant, la quantité d’eau dont 
ils ont besoin; on les affanchirait ainsi de soucis séculaires. 

La création d’un lac aussi vaste n'’irait évidemment pas sans 
bouleverser localement la géographie humaine. Près de 
1 000 habitants devraient abandonner leurs résidences. En par- 
ticulier, partageant le sort de Tignes, les villages de Savines 
et d’Ubaye seraient voués à la disparition. « L’E. D. F., dit 
M. Maigre, mesure pleinement ce côté douloureux de ses tra- 
Vaux... ». 

FERNAND Lor. 


La lutte contre les 

L'Encyclopédie mensuelle d'Outre-mer a rendu compte des efforts 
déployés en Afrique française dans la lutte contre les insectes. 

La direction de l'Agriculture de l'Algérie va mettre en service, 
à Bône, une station de « désinsectisation » destinée au contrôle 
phytosanitaire des plantes et fruits exportés par ce port. Le pro- 
cédé employé consiste à enfermer dans des tanks les produits 
végétaux à désinfecter, à faire le vide, puis à soumettre à l’action 
de gaz les insectes et les œufs qu'ils peuvent contenir ; les bacté- 
ries peuvent se trouver détruites par la même occasion. Située sur 
le terre-plein du quai Nord de la grande darse, la station comporte 

200 m° couverts, avec un hall de désinsectisation qui en couvre 
les deux tiers, le tiers restant comprenant les installations acces- 
soires pompes, ateliers, laboratoires, manutentions, bureaux. 
On procède aux installations techniques. 

D'autre part, en Afrique noire, la majeure partie de la grande 
campagne de désinsectisation de Brazzaville vient de s'achever. 
Mille litres d’insecticides, un mélange de gamexame et de DDT. 


insectes 


en Afrique française 


ont été projetés par camions à l’intérieur de l’agglomération brazza- 
villoise, sur les routes, les chemins et pistes diverses. La ville 
a été désinsectisée maison par maisor. Quatre mille litres ont 
été, d'autre part, déversés sur les environs de la ville, grâce à 
l'hélicoptère du Service d'hygiène de Léopoldville, notamment sur 
les plateaux et les rives mortes et stagnantes du Djoué et du 
Congo. Cet effort a paru sensible à l’ensemble des brazzavillois 
qui ont de moins en moins à se plaindre des anophèles, culex et 
autres insectes. 

Ces nettoyages des agglomérations humaines et de leurs abords 
immédiats ne sauraient qu'être utiles à l’hygiène et au confort 
des populations, Mais on sait les réserves qu'il conviendrait de 
formuler contre des procédés massifs de destruction, si on les 
étendait aux milieux naturels et sans discrimination. Car on exter- 
minerait alors, non seulement les insectes dangereux et nuisibles, 
mais les espèces innombrables qui jouent un rôle, connu ou 
inconnu, dans l'équilibre écologique. 
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rélle vient d'attirer l'attention sur un certain nombre 

‘êtres que l’on croyait disparus depuis des millions 
d'années et qui, tout à coup, semblent resurgir d’un lointain 
passé. Les exemples de ces « fossiles vivants », de ces êtres 
littéralement oubliés par l’évolution, sont assez nombreux. 
Citons la Lingule parmi les Brachiopodes, le Nautile parmi les 
Mollusques, le Cératodus et le Cœlacanthe parmi les Poissons, 
le Sphénodon parmi les Reptiles, l’'Okapi parmi les Mammi- 
fères, le Cycas et le Ginkgo dans le monde des planies, etc. 

Le public a pu constater qu'une des vitrines de l'exposition 
du Cœlacanthe était consacrée à une évocation du « Serpent 
de mer », animal semi-fabuleux, semi-réel, qui pourrait bien 
être, lui aussi, un fossile vivant, à moins qu'il ne soit pure- 
ment et simplement un poisson apode gigantesque. 

La croyance en une bête marine de grande taille, allongée 
comme un serpent et ondulant à la surface de l’eau, date à 
vrai dire de la plus haute Antiquité, C'est à elle sans doute 
que se rapporte le Léviathan dont il est question dans la 
Bible, au livre de Job, et à iaquelle fait allusion le tragique 
récit de Théramène au cinquième acte de la Phèdre de Racine. 

Tous les ouvrages anciens d'histoire naturelle décrivent et 
figurent à l’envi un tel monstre. C’est Olaüs Magnus, arche- 
vêque d’Upsal, qui le figure, en 1555, dans son Historia de 
gentibus septentrionalibus, sous les traits d’un immense ser- 
pent au corps annelé et couvert d’écailles, en train de cueillir 
un marin à bord d'un trois-mâts. C’est Conrad Gesner qui 
réédite le sujet, en 1560, dans son Nomenclator aquatilium 
animantium. C'est l’évèque danoïs Pontoppidam qui, dans son 
Histoire naturelle de la Norvège, parue en 1754, décrit à son 
tour un « Serpent de mer » ressemblant d’ailleurs beaucoup 
plus à un Cétacé ou à un Phoque qu’à un: véritable Ophidien. 

Une phase nouvelle commence en 1892, alors que le profes- 
seur Oudemans, directeur du Jardin zoologique de La Haye, 
a le courage de publier un fort volume intitulé The great sea 
serpent, dans lequel il reconsidère tous les récits, toutes les 
figuralions, toutes les allusions au monstre en question. Avec 
toute la rigueur scientifique que permet un tel sujet, il arrive 
à la conclusion que le « Serpent de mer » existe réellement, 
mais n'est sûrement pas un serpent au sens zoologique du mot. 

Les caractères essentiels de l'animal sont d’avoir le corps très 
allongé, la tête petite, la queue longue et terminée en pointe. 
L'auteur ajoute qu'il possède deux paires de pattes conformées 


U” exposition récente du Muséum national d'Histoire natu- 


Fig. 1. — Larve leptocéphalienne de Cyema atrum. 


Forme haute, courte, à 75 segments musculaires ; on voit par transparence 
l'intestin ondulé et les nombreux chromatophores 


Les larves leptocéphaliennes géantes 


et le problème du “ Servent de mer ‘” 


en nageoires, qu'il ondule verticalement dans l’eau et que ses 
narines rejettent un jet de vapeur qui se condense au contact 
de l’air. 

Comme pour donner raison à Oudemans sur la plupart des 
points, le Courrier d'Haïphong annonce, en 1898, que le lieu- 


tenant de vaisseau Lagrésille, commandant la canonnière 
Avalanche, vient de rencontrer par trois fois un couple de 
« serpents de mer » dans les baies d’Along et de Faitsi-Long, 
sur les côtes du Tonkin. La chasse infructueuse qu'il leur a 
faite, et à laquelle ont assisté un grand nombre de personnes, 
lui permet de donner une description des animaux poursui- 
vis. « Quelle ne fut pas ma surprise, écrit alors un savant 
français, Racovitza, de constater que le lieutenant de vaisseau 
Lagrésille décrit des animaux qui ont tous les caractères qu'Ou- 
demans attribue, dans les conclusions de son livre, au Serpent 
de mer! ». Or, il est essentiel d'ajouter que l'officier de 
marine n'avait aucune connaissance du livre d'Oudemans, paru 
six ans plus tôt. 

Cette curieuse coïncidence conduit Racovitza à faire une reten- 
tissante communication à la Société Zoologique de France. Il 
s’y montre très affirmatif au sujet de l’existence du « Serpent 
de mer ». 

Depuis la mise au point de Racovitza, l’animal en question 
a été revu à plusieurs reprises, et dans les régions les plus 
diverses : côtes d'Australie, du Brésil, d'Islande, etc, Il y a 
un mois environ, nous avons reçu une lettre d’une personne 
qui l’a observé dans la baie d’Along. 

Donc, le « monstre » existe, Autre chose est de savoir quelle 
est son identité. Pour les uns (Oudemans, Racovitza) il s’agi- 
rait d’un Mammifère et, plus précisément, d’un Pinnipède au 
long cou. Des poils auraient été distingués sur la peau de l’ani- 
mal qui, d'autre part, étant donné le rejet de vapeur d’eau par 
ses narines, aurait une température supérieure à celle du milieu 
ambiant, Pour d'autres (Gould), il s'agirait d’un grand rep- 
tile, tel qu'un Plésiosaure ou un Mosasaure, survivant des 
temps secondaires. Dans ce cas, ce serait le plus remarquable 
des « fossiles vivants ». D'autres, enfin (Tâning, Bruun) pen- 
chent pour un poisson gigantesque, une sorte d’anguille ou 
de congre mesurant une vingtaine de mètres de longueur, et 
dont la larve serait dès maintenant connue et .. embocalisée. 


On sait que tous les poissons anguilliformes, sans exception, 
ont une larve d'un type particulier, auquel on donne le nom 
de leptocéphale. Cette larve est comprimée, transparente et 
de forme variable selon les espèces. Tous les intermédiaires 
existent entre le ieplocéphale haut et court du genre Cyema 
(fig. 1) et le leptocéphale longuement rubané du genre Nemich- 
thys (fig. 2). Chez l'Anguille, sa forme est celle d’une feuille 
d'olivier; chez le Congre et la Murène, celle d’un ruban assez 
court, etc. 

L'identification d'un leptocéphale est un problème souvent 
ardu et parfois insoluble, Pour des centaines d'espèces de lepto- 
céphales connus, on est encore dans l'ignorance la plus com- 
plète de leur forme adulte. L'identification ne peut se fonder, 
en effet, que sur un très pelit nombre de caractères qui ne 
varient pas au cours de la métamorphose : la structure du 
squelette caudal et, surtout, le nombre des segments muscu- 
laires du Jeptocéphale, nombre théoriquement égal à celui 
des vertèbres de l'adulte, Ainsi, pour l'Anguille d'Europe : 
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Fig. 2. — Larve leptocéphalienne de Nemichthys scolopaceus, à trois stades de son développement. 


Forme longuement rubanée et à 500 segments environ ; on remarque les chromatophores disposés par paires aux 39°, 73° et 116° segments, et 


110 à 119 segments chez la larve, 110 à 119 vertèbres chez 
l'adulte, moyenne 115 dans les deux cas. 

Il est pourtant des cas où ni l’un ni l’autre de ces carac- 
tères ne peut servir. Nous en avons eu la preuve en étudiant 
jadis une collection de leptocéphales provenant des croisières 
océanographiques danoises. Toutes ces larves étaient rubanées, 
mais plus ou moins étirées en longueur, et avec des nombres 
de segments musculaires passant de 300 environ chez les plus 
petites à 500 chez les plus grandes. Au lieu de rester fixe dès 
la naissance, le nombre en question variait donc avec l'âge 
et ne pouvait servir de point de repère pour rapporter les 
unes aux autres les diverses larves. D'autre part, le corps s'éti- 
rait progressivement en pointe, puis en filament, et sans trace 
de squelette caudal. L'anus, de son côté, après avoir été aux 
alentours du 100° segment chez les plus petits spécimens, 
passait peu à peu au 25o°, pour revenir finalement sous la 
gorge. 

Fort heureusement, il nous fut donné de découvrir des cel- 
lules pigmentées, ou chromatophores, remarquablement fixes 
chez toutes les larves et disposées par paires au niveau des 
39°, 73° et 116° segments. Ce fut le trait de lumière qui nous 
permit d'établir l’enchaînement des larves en question et 


d'aboutir finalement, de proche en proche, à la forme adulte: 


qui n'était autre que le bien connu Nemichthys scolopaceus 
des eaux marines moyennement profondes (fig. 2). 

Sommes-nous ici fort éloignés du « Serpent de mer » ? Peut- 
être pas. Deux navires océanographiques danois, le Dana et 
la Galathea, ont en effet capturé, à une vingtaine d'années 
d'intervalle, deux leptocéphales rubanés de longueur absolu- 
ment inattendue. L'un d'eux, que nous avons eu entre les 
mains, mesure exactement 178 cm. Le second, pris plus 
récemment, à six pieds, soit 180 cm. Le nombre de leurs 
segments musculaires avoisine 450. De cette taille gigantesque, 
les savants danois ont conclu qu'il pouvait s'agir des larves 
d'une sorte d'anguille géante et peut-être du fameux « Serpent 
de mer ».., conclusion qui serait d'ailleurs décevante pour 
ceux qui croient à la survivance d’un Plésiosaure ou d’un 
Mosasaure. 

Nous voudrions seulement ajouter quelques mots à la conclu- 
sion formulée par les spécialistes danois. Du fait qu'une 
anguille d'Europe, qui peut atteindre au grand maximum 
140 cm de longueur, dérive d’un leptocéphale de 8 cm, peut-on 
conclure que, proportionnellement, une larve de 180 cm don- 
nera nécessairement un adulte d’une trentaine de mètres ? 
L'application d'une simple règle de trois dans un calcul de 
taille est absolument dérisoire quand on passe d’une espèce à 
une autre. 


qui semblent se déplacer vers l'avant par suite de l'apparition de nouveaux segments à l'arrière. 


Si l’on considère la forme longuement rubanée des lepto- 
céphales géants capturés par le Dana et la Galathea, il faut 
convenir qu'ils n'ont certainement rien à voir avec les Poissons 
anguilliformes habituels, tels que l’Anguille, le Congre, la 
Murène, le Serrivomer, etc, En revanche, ils se rapprochent 
beaucoup des Nemichthys et formes alliées. Or, les plus grandes 
larves connues de ce groupe atteignent 38 cm, et les plus 
grands adultes connus, environ 100 cm. Le rapport n’est que 
de 1 à 3, et non plus de 1 à 18 comme chez l’Anguille, Si 
les deux leptocéphales géants capturés appartiennent au groupe 
du Nemichthys, il est donc fort possible que l'adulte n'ait que 
5 à 6 m de long et non 30 m comme on a pu l'envisager. 

Le fait qu'une métamorphose sépare le leptocéphale de 
l'adulte entraîne, d'autre part, une profonde incertitude sur 
le rapport de leurs dimensions, Que l’on songe à ce qui se 
passe chez les Batraciens Anoures, chez lesquels, très souvent, 
le têtard est beaucoup plus grand que l'adulte : têtard de 
Pelobates fuscus de 18 cm, donnant, après métamorphose, un 
adulte de 7 cm; têtard de Pseudis paradoxra de 23 cm, don- 
nant un adulte de 6 cm, etc. En d’autres termes, la taille d’une 
larve ne permet aucune conclusion sur celle de l'adulte, Rien 
ne prouve que des leptocéphales de 180 cm soient nécessaire- 
ment les jeunes de poissons anguilliformes de très grande taille. 


Combien d’inconnues subsistent d’ailleurs dans ces problè- 
mes! Les instruments de capture des océanographes ne rap- 
portent pas forcément les plus grands spécimens de chaque 
espèce. Il est fort possible qu'il y ait, dans les profondeurs 
marines, des poissons anguilliformes de très grandes dimen- 
sions, de même qu'il y a dans certains coins de rivière ou 
d'étang des carpes et des brochets monstrueux. Il est possible 
que le Serpent de mer ne soit rien d'autre qu'un de ces pois- 
sons géants remontant parfois en surface, Nous voulons seule- 
ment dire que le problème n'est nullement résolu et que ce 
serait, à notre avis, aller un peu vite que de conclure de la 
grandeur d’une larve à l'identification d'un adulte qui, jus- 
qu'ici, se dérobe à toute capture. 

Ajoutons que l'hypothèse du « Serpent de mer, poisson 
anguilliforme » ne cadre nullement avec trois des caractères 
dont parlent avec constance ceux qui ont eu la bonne fortune 
d'apercevoir l'animal : ses quatre pattes en forme de nageoires, 
les ondulations verticales de son corps, les jets de vapeur reje- 
tés par ses narines. 

Léon BERTIN, 
Professeur au Muséum. 
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contient à côté d’un métalloïde, le bore, un très grand 
nombre de métaux : l'aluminium très usuel, le gallium, 
l’indium et le thallium de faible intérêt industriel, et l’ensem- 
ble des lanthanides ou terres rares. Le gallium, l’indium et le 
thallium ont ceci de commun que leur découverte est due aux 
premières applications de l'analyse spectrale, méthode de recher- 
che des corps simples par les raies caractéristiques de leurs spec- 
tres d'émission dans les flammes. Kirchhoff et Bunsen, initia- 
teurs de cette technique, avaient, dès 1860, affirmé l'existence de 
métaux nouveaux. Ils l’avaient démontrée par la découverte du 
rubidium. Le thallium fut ultérieurement découvert par Crookes, 
l’indium par Reich et Richter, le gallium par Lecocq de Bois- 
baudran. 

William Crookes traitait les boues des chambres de plomb 
d'une usine d'acide sulfurique à Tilkerode, dans le Harz, pour 
en extraire le sélénium; en examinant au spectroscope les rési- 
dus de l'opération, il vit apparaître une raie verte brillante non 
identifiée. Celle-ci révéla la‘ présence d’un nouvel élément qu'il 
dénomma thallium, du latin thallus (rameau vert) pour rappe- 
ler la teinte de la raie en question. William Crookes publia sa 
découverte le 30 mars 1861 dans les Chemical News. Il consi- 
dérait le nouvel élément comme un métalloïde appartenant à la 
famille du soufre, du sélénium et du tellure. 

Un chimiste français, Claude-Auguste Lamy, professeur à 
Lille, reprit l'étude à partir des boues des chambres de plomb 
de l’usine d'acide sulfurique des établissements Kuhlmann, à 
Loos. Il en isola le thallium et donna en mai 1862 le résultat de 
ses recherches dans une note à l’Académie des Sciences et des 
Arts de Lille, I montrait que le nouvel élément dont il avait 
obtenu un lingot était un métal. Crookes, en fait, n'avait 
obtenu qu'un corps impur, souillé de sulfures. 

Une controverse s’ensuivit, que l’Académie des Sciences fut 
appelée à arbitrer. Une commission composée de Sainte-Claire 
Deville, J.-B. Dumas et Pelouze reconnut à Lamy, non pas la 
découverte du thallium, mais son isolement. 

Les minéraux contenant du thallium sont très rares. On peut 
citer la lorandite, sulfure de thallium et d’arsenic, qui contient 
environ 60 pour 100 de métal, la crookesite, séléniure de cui- 
vre, d'argent et de thallium, qui en contient 20 pour 100 envi- 
ron; l’urbaîte, sulfure d’arsenic, d’antimoine et de thallium; 
l’hutchinsonite, sulfure d'’arsenic, d'argent, de plomb et de 
thallium. 

En revanche, le thallium se rencontre en faibles quantités 
dans de nombreux minerais, tels que les galènes, les blendes, 
les pyrites. On l'extrait des poussières de pyrites, de blendes, 
de mispickel et principalement des boues des usines d’acide sul- 
furique. Sa séparation sous forme de sulfate ou de chlorure est 


L' groupe III de la classification périodique de Mendéléieff 


facile. 

Parmi les principaux producteurs, on peut citer les usines 
de Denver (Colorado), de Murray (Utah), de l’American Smel- 
ting and Refining C°; celles de la Hudson Bay Mining and 
Smelting C° dans le Manitoba, au Canada. La présence du thal- 
lium est signalée dans les minerais de mispickel aurifère de la 
mine Mercur (Utah), dans les minerais de plomb et de zinc de 
Silésie, dans les pyrites belges, dans celles d’Alès (Gard), etc. 


Propriétés physico-chimiques. — Le thallium est un métal 
lourd, mou, malléable, qui ressemble au plomb. Sa densité 


(11,85) est un peu supérieure à celle du plomb (11,35). Il cris- 
tallise facilement et donne par pliage le phénomène du « cri de 
l’étain ». Brillant sur une coupe fraîche, il se ternit rapidement ; 
il laisse sur le papier une trace jaunâtre par suite de son oxyda- 
tion rapide à l’air. Pour cette raison, on le conserve à l'abri de 
l'air dans de l’eau distillée bouillie; il y reste brillant. 


Le thallium 


Le thallium fond à 302° C. Il fournit avec le plomb des allia- 
ges dont le point de fusion est plus élevé que celui des deux 
métaux; on les utilise pour couler des anodes insolubles. 

L'addition de 2 pour 100 de thallium a donné des alliages qui 
ont d'excellentes propriétés antifriction. Des alliages de plomb 
et de thallium, ou de plomb, de thallium et d'’étain sont uti- 
lisés pour des soudures à point de fusion élevé. Les alliages 
d'argent additionné de thallium ne se ternissent pas par sulfu- 
ration. 

Si les propriétés physiques du thallium le rapprochent du 
plomb, certaines de ses propriétés chimiques le rapprochent des 
métaux alcalins. Il s'oxyde à l'air et dans l'eau aérée. L'oxyde 
thalleux OTI, se combine à l’eau en formant l’hydroxyde thal- 
leux OHTI, base forte soluble dans l’eau et l'alcool. Le thallium 
D un métal dont le plus bas oxyde est plus stable que le plus 

aut. 

Le thallium fournit : un ion monovalent auquel correspon- 
dent les sels thalleux; un ion trivalent auquel correspondent 
les sels thalliques. 

Le thallium est attaqué par le chlore, avec formation de chlo- 
rure thalleux. Ce sel, mis en suspension dans l’eau et soumis 
à un courant de chlore, donne du thallichlorure thalleux 
(TICI,)TI,, composé qui renferme le métal sous ses deux for- 
mes : trivalent dans l'ion complexe, et monovalent à l’état de 
cation. Le chlorure thalleux peut également être obtenu par 
décomposition à partir d'un sel soluble. Il se présente alors sous 
forme de caillots qui virent au violet sous l’action de la lumière 
solaire. A l'inverse du chlorure d'argent, il est insoluble dans 
l’ammoniaque. 

Le sel de thallium le plus courant est le sulfate thalleux. C'est 
celui qui est obtenu dans le traitement des boues des cham- 
bres de plomb. Le métal est séparé par électrolyse de solutions 
saturées de ce sulfate. Les sels thalliques n’ont qu'un intérêt 
théorique. 


Usages biologiques et toxicité. — L'intoxication récente 
de trois personnes, dans un laboratoire de l’Institut Pasteur, par 
du chlorure de sodium ayant séjourné dans un flacon insuffi- 
samment nettoyé après avoir contenu un sel de thallium, a rap- 
pelé l’attention sur l'extrême toxicité des composés de ce métal ; 
elle est comparable à celle des sels de mercure. 

L'intoxication, qui peut se faire par voie digestive, respira- 
toire ou cutanée, est caractérisée par l'irritation du système 
digestif, par l’inhibition du système nerveux sympathique et des 
glandes endocrines. Dans les cas les plus graves, la mort sur- 
vient par arrêt respiratoire. 

Des cas d'intoxication chronique ont été signalés, en parti- 
culier dans la fabrication des appâts pour la destruction des rats 
à base de sels de thallium. Ces appâts semblent mieux acceptés 
par les rongeurs que les raticides à base de produits organiques ; 
leur toxicité est aussi plus élevée. 

A très faible dose, les dérivés du thallium favorisent la crois- 
sance des poils et des cheveux; une dose plus forte en provo- 
que au contraire la chute. Cette action a été utilisée dans le trai- 
tement de la teigne. On prescrit en une fois une dose de quelques 
milligrammes d'’acétate thalleux. La médication ne peut être 
renouvelée qu'après plusieurs mois et avec beaucoup de pru- 
dence, car l'élimination du thallium est très lente. On comprend 
donc que les dérivés du thallium soient inscrits au tableau A. 
Leur usage en cosmétique est interdit. 

Signalons aussi que le thallium entre dans la préparation 
d'un réactif appelé Tl4, utilisé par les spécialistes pour l’identi- 
fication de certaines espèces de champignons, notamment de 
Cortinaires. Selon les espèces, c’est l’une ou l’autre partie du 
champignon qui réagit au contact du produit en prenant une 
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coloration caractéristique. Mais ce réactif est d’un usage peu cou- 
rant en raison de la difficulté de se procurer les sels de thal- 
lium. 


Autres applications. — En dehors des alliages où il entre 
sous forme métallique, le thallium est surtout utilisé à l'état de 
sels. On peut en citer quelques applications mineures en photo- 
graphie, en peinture, en verrerie et pour la préparation de pig- 
ments phosphorescents. Le bromoiodure de thallium peut trou- 
ver par suite de ses propriétés particulières des applications dans 
l’appareillage infrarouge pour les besoins civils et militaires. 

Les laboratoires de minéralogie utilisent la très haute densité 
de certaines solutions de sels de thallium pour la séparation des 
minéraux. Les minéralogistes disposent de toute une série de 
liqueurs lourdes permettant le fractionnement par densités 
croissantes d’un échantillon de minéraux en grains. Parmi ces 


produits la liqueur de Clerici est constituée par une solution de 
formiate et de malonate de thallium dans l'eau distillée. Le 
mélange de ces deux sels donne une solution d’une densité supé- 
rieure à celle qui peut être obtenue par le formiate seul. La for- 
mule qui semble la meilleure comprend 10 parties de formiate 
et 10 parties de malonate pour une partie d’eau distillée. La 
solution obtenue a une densité d'environ 4,3; elle est incolore, 
très fluide et peut être concentrée par évaporation. Si on l’addi- 
tionne d’un excédent de ces sels pour obtenir une solution 
saturée à 35° C, sa densité s'élève à 4,4. La même opération de 
saturation à 60° C porte la densité à 4,65 environ. 

Dans l’état actuel, les demandes de thallium et de ses sels sont 
limitées. Le marché en est étroit et très stable. Le prix actuel 


du thallium est d'environ 12 à 13 dollars la livre anglaise. 


Lucien PERRUCRE. 


Le Bulletin d'information de l'Union internationale pour la pro- 
tection de la nature s’est fait l'écho des discussions qui se sont 
élevées à propos des moyens de destruction des oiseaux « mange- 
mils », ravageurs des rizières en Afrique occidentale, moyens de 
destruction qui risquent de dépasser leur but. 

Le « travailleur à bec rouge » (Quelea quelea), l'oiseau le plus 
prolifique et le plus grégaire de la faune africaine, vit dans une 
région sahélo-soudanienne de steppes, qu’une seule saison de 
pluies arrose chaque année. L'effectif des populations aviaires, 
dans cette région, restait jusqu'ici lié à la précarité des res- 
sources alimentaires. Or l’homme est intervenu dans cet équilibre 
naturel en aménageant sur de vastes terrains, jusque-là incultes, 
de multiples rizières. Les Quelea, dont on compte jusqu'à 2 000 nids 
par arbre et dont l'instinct grégaire se double d’un grand désir 
de mobilité, abandonnent chaque année leur lieu de nidification 
en nuées épaisses au moment de la moisson du riz. Des millions 
d'oiseaux, formant des nuages opaques, fondent à 40 km à l'heure 
sur les cultures, décapitant les épis, dont le grain se perd irré- 


L’'EXTERMINATION 


DES MANGE-MILS 


médiablement. Ainsi, de toute une conjonction exceptionnelle de 
circonstances, tenant aux mœurs de l'oiseau, au climat, à l'in- 
tervention humaine sans étude écologique préalable, à l’époque 
précise de maturation des grains de riz, résulte une catastrophe 
économique, le développement des ressources locales sous la 
forme de monoculture ayant provoqué en même temps une pul- 
lulation d’un ennemi naturel. 

Contre les moyens de destruction des nids actuellement employés 
(lance-flammes en Afrique française, explosifs dans les territoires 
britanniques) les amis des oiseaux ont vigoureusement protesté. 
Mais si l’on peut déplorer ce massacre, on doit tenir compte aussi 
des réalités économiques et des besoins de populations humaines 
grandissantes. L'essentiel est d'obtenir que l'espèce, d'ailleurs 


insectivore, ne soit pas entièrement détruite, et que les autres 
oiseaux vivant dans le voisinage des rassemblements de mange- 
mils ne subissent pas les effets des destructions puissantes mises 
en œuvre. C’est sur ces deux points que la vigilance des protec- 
teurs de la nature doit s'exercer. 


Le Tin Research Institute a fait état de travaux démontrant 
que l'emploi de composés organiques de l’étain stabilisait le caout- 
chouc chloré et les plastiques à base de chlorure de polyvinyle. 

Le caoutchouc chloré peut être utilisé comme couche protectrice 
sur le ciment et les métaux soumis à des conditions sévères de 
corrosion. Il est résistant à l’eau, aux acides, aux alcalis, mais 
se dépolymérise sous l’action du soleil et même à basse tempé- 
rature. L’acide chlorhydrique produit par cette décomposition à 
des effets nocifs sur les matériaux à protéger. Or, on a trouvé 
que l'introduction de dilaurate de dibutylétain, ou de maléate de 
dibutylétain dans le caoutchouc chloré empêche cette décompo- 


Protection des matières plastiques par les dérivés organiques de l’étain 


sition. Une quantité aussi faible que 0,M pour 100 de ces pro- 
duits peut, dans certaines conditions, porter à 100 le facteur de 
protection. 

L'effet de ces mêmes dérivés organiques de l'étain sur les plas- 
tiques à base de chlorure de polyvinyle est essayé depuis quelque 
temps. On les a introduits dans la fabrication des tuyaux en ces 
matières qui remplacent les tubes en métal pour l’eau et certains 
réactifs chimiques, dans les emplois domestiques et industriels. 
L'addition de ces composés serait surtout indiquée pour les cana- 
lisations exposées à l’atmosphère et au soleil, et pour les feuilles 
et tubes en plastiques polyvinyliques transparents. 


Cheval et modernisme 


Dans une récente émission de la B.B.C., Dona Salmon disait : 
« Notre laitier, comme sans doute celui de beaucoup d’entre vous, 
a un cheval, parce que, malgré le modernisme, les chevaux sont 
encore une des solutions les plus pratiques pour la distribution du 
lait de porte en porte. Car le cheval connaît chaque maison et 
chaque client. Je suis certaine que n'importe quel cheval de laitier 
britannique serait capable de distribuer le lait tout seul. Pendant 
la guerre une laiterie fut détruite par les bombes, et l’on vit les 
quelques chevaux rescapés s'en aller seuls sans voiture et sans 
guide faire automatiquement en pleine nuit leur tournée jour- 
nalière. » 


Distribution automatique du lait 


Une société américaine spécialisée dans la construction des 
machines distributrices a établi un appareil particulièrement per- 
fectionné pour la vente du lait au détail. Il suffit d'y introduire 
par une fente la somme de 22 cents pour recevoir un litre de lait 
dans un emballage en carton léger et imperméable. L'acheteur 
qui ne possède pas la somme exacte en piécettes reçoit automa- 
tiquement sa monnaie. Une compagnie laitière de Long Island 
(New-York) a procédé à un essai de vente du lait au détail au 
moyen de cette machine qui peut distribuer 140 rations mainte- 
nues à une température de 4° C. Elle en a été satisfaite et doit 
en installer un grand nombre dès qu’elles seront construites. 


| | 


La route alpestre 


D' la Méditerranée aux environs de Vienne, les Alpes s’éten- 

dent en un formidable bourrelet long de 1 200 km, large 
Dix lignes de chemin de fer et vingt-six routes 
les traversent, au prix de difficultés souvent considérables, Si 
les réalisations suisses, italiennes et françaises sont bien 
connues, parce que géographiquement capitales pour les com- 
munications entre l’Europe occidentale et pays méditerranéens, 
il n'en est pas toujours de même en ce qui concerne le réseau 
autrichien ; celui-ci occupe cependant une situation importante 
au cœur de l'Europe centrale et, par des travaux d’une ampleur 
technique remarquable, il s’est placé parmi les premiers. 

La route alpestre du Grossglockner, ou « Grossglockner 
Hochalpenstrasse », est la plus récente des réalisations autri- 
chiennes, Contrairement à des routes très anciennement uti- 
lisées comme celles de l’Arlberg, du Brenner ou du Tauernpass, 
la nouvelle route se hisse en pleine montagne, au cœur d’un 
district inviolé, Elle traverse la chaîne des Hohe Tauern en 
son point le plus élevé et le plus impressionnant, hérissé de 
pics grandioses que domine de ses 3 798 m le géant de l’Au- 
triche, le Grossglockner. De multiples glaciers descendent vers 
les vallées ; le plus imposant d’entre eux est long de 10 km : 
c'est le Pasterze, au pied même du Grossglockner (fig. 3). 

L'intérêt touristique est donc indéniable, particulièrement 
dans le cas de l'Autriche, qui attend de ses visiteurs étrangers 
un apport appréciable en devises. Mais la nécessité économique 


de 100 à 200, 


— Le village de Heilingenblut (1 301 m). 
le Grossglockner (3 798 m) (Photo Cosy-VERLAG). 


Fig. 1. 
A l'arrière-plan, 
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Fig. 2. — Le Grossglockner, sa route alpestre et ses accès. 


- d’une grande route moderne reliant le versant nord (pays 


de Salzbourg) et le versant sud (Carinthie) de la chaîne alpine 
autrichienne a également poussé à l'ouverture des travaux. 
Il faut ajouter les circonstances sociales des années 1930 : un 
programme de cette envergure devait permettre de réduire le 
chômage, inquiétant alors, et de stimuler l’industrie du pays. 

La route du Grossglockner ouvre une liaison directe de la 
Bavière et de l'Europe septentrionale vers Trieste et Venise. 
Il n'existait pas de passage carrossable entre le large ensellement 
du Brenner et le Tauernpass. Or, le premier n'était plus qu’à 
demi-autrichien depuis 1919, et obligeait à emprunter le ter- 
ritoire italien pour se rendre d’Innsbrück en Autriche méri- 
dionale ; quant au second, il était, bien que peu élevé (1 738 m), 
difficilement praticable en raison de ses fortes pentes, attei- 
gnant 28 pour 100 au Katschberg, et au surplus, il donnait 
accès à des cantons mal desservis et très reculés. 

Les travaux durèrent de 1930 à 1935, sous la direction de 
l'ingénieur Wallack ; une entreprise privée, soutenue par 
l'État, se chargea de la construction, et fut autorisée à pré- 
lever un péage par la suite sur les automobilistes. Partant de 
Brück, près de Zell am See, à environ 750 m d'altitude, la 


316 d 
1 u Grossglockner 
Wagram] 
à Schwarzach- 
-StVeit 
Salxach 
Li 
GrosSglocknér N 
3798 en 47° 
ZSonnblick 
33004) 
\ 
T'Y ANO Liselsberg 5 10k 
6x Lienz 7120 
| 
= 


roule remonte la vallée de Fusch-Fer- 
leiten, et ne tarde pas à s'élever, par 
une vingtaine de lacets admirablement 
tracés, sur les parois abruptes du ver- 
sant nord des Hohe Tauern. Elle par- 
vient dans un monde glaciaire et 
rocheux d’une sauvage grandeur, qu’elle 
parcourt au milieu des moraines et des 
névés, jusqu’au tunnel du Hochtor, qui 
marque la ligne de crête (2 506 m). Au 
débouché, la vue plonge, merveilleuse, 
sur le versant sud, le Mülltal, et les 
Dolomites de Lienz, dans les lointains 
brumeux. Le village de Heiligenblut 
(fig. 1), à r 301 m, constitue le ter- 
minus des 49 km de route. 

Deux embranchements mènent, l’un 
à la cime de l'Edelweiss (2 571 m) où 
a été aménagé un parc à voitures, l’au- 
tre à l’hôtel François-Joseph (2 369 m), 
qui surplombe le glacier de Pasterze. 


Fig. 3 (en haut). — Le 
glacier  Pasterze, au 
pied du Grossglockner. 


Au dernier plan, 
le Johannisberg (3 467 m) 


(Photo Cosy-VERLAG). 


Fig. 4 (ci-contre). — La 
route du Grossglockner 
au Fuschertürl 

(2 400 m). 
(Photo C. Juriscuex). 


Fig. 5 (en bas). — Au 
onzième virage de la 
route du Grossglockner. 


Au fond, la crête des 
Tauern, 3 300 m). 


(Photo Cosy-VERLAG). 


Aucune section de la route ne dépasse 
une déclivité de 12 pour 100, ce qui 
rend la circulation aisée pour les auto- 
cars. Nombreux sont les camions (citer-, 
nes, transports de mobilier, bière, pro- 
duits alimentaires) que l’on rencontre 
sur le chemin. Une grande course 
cycliste réunissant les champions autri- 
chiens, allemands et suisses se déroule 
chaque année de Zell am See à Heili- 
genblut. 

La route, ouverte fin mai, n'est fer- 
mée généralement qu'aux derniers jours 
d'octobre, ce qui assure pratiquement 
une durée d'utilisation allant de 150 
à 160 jours par an. Malgré l'absence 
presque totale de trafic durant les 
années de guerre, on évalue à près de 
trois millions le nombre des voyageurs 
l'ayant déjà empruntée. Pour l'année 
1992, on a enregistré 401 000 passa- 
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gers, en augmentation de 36 000 sur l’année 1951. Le nombre 
des voitures automobiles de tourisme s'est élevé à 56 000 exac- 
tement, celui des autocars à 7 242, et des motos à 27 124. On 
a noté jusqu'à 2 000 véhicules en une journée, Les visiteurs 
étrangers sont la majorité (50 pour 100, parmi lesquels les 
Français entrent pour 7 pour 100). De plus en plus nombreuses 
sont les voitures, même en France, arborant au pare-brise l'in- 
signe en G de la route du Grossglockner. 

Devant une telle affluence, parfaitement justifiée d'ailleurs 
du. point de vue esthétique, un programme d'amélioration, 


comportant notamment un élargissement de plusieurs sec- 
tions, a été entamé en 1952. Des points de stationnement plus 
nombreux sont prévus. Déjà des points de ravitaillement en 
essence, en huile, en eau fonctionnent. Tous les ans enfin, 
on peut voir des équipes d'ouvriers travaillant à la « routine » 
de l'entretien : ainsi est maintenue en parfait état la chaussée 
entièrement asphallée de la route du Grossglockner. Aucune 
route de montagne d'Europe ne présente des caractères aussi 
modernes, 
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LE CIEL EN SEPTEMBRE 


SOLEIL : du f°7 an 30 sa déclinaison décroît de + 8023 à 
— 2042 ; la durée du jour passe de 13h25m Je fer à {1h43m Je 30 ; 
diamètre apparent le 1e = M'45",0, le 30 = 3159”,8 : équinore 
d'automne le 23 à 13h55m : Je Soleil entre dans le signe de la 
Balance. — LUNE : Phases : P. Q. le »% à 12h28m, P. L. le 12 à 
D. Q. le 19 à 14m, N, L. le 27 à ; apogée le 
à 22h el le 30 à 14 ; périgée le 14 à 20h, Principales conjonctions 
avee Vénus le 4er à 15h, à 305 N., et avec Neptune à 16», 
à 706 N. ; avec Saturne le ? à 14M6m, à 7018 N. ; avec Mars 
le 7 à 10h, à 3015 $S. ; avec Jupiter le 21 à 21h, à 1020 N., et 
avec Uranus à 19, à 1°53° N.; avec Neptune le 29 à 4h, à 
6055" N., el avec Mercure à 8h, à 2042 N. ;: avec Saturne le 30 
à 9h à 60% N., et avec Vénus à 22h, à 1013 $S. Principales occulta- 
tions : de 36 B Gémeaux (mag. 6,0) le 20, émersion à 2h57m 0 ; 
de x Lion (mag. 4,9) le 24, émersion à 4132m,6, — PLANÈTES : 
Mercure, se couche environ une demi-heure après le Soleil 
le 10 ; Vénus, visible le soir, plus grande élongation le 6 à 15h, 
à 46012" E. du Soleil, se couche à 19h24n Je 10; Mars, dans 
le Sagittaire, se couche le 10 à 22h46m, diam. app. 1#”,0, en con- 
jonction avec s Sagittaire (mag. 2,1) le 20 à 17h, l'étoile à 002 N. ; 
Jupiter, astre du matin, dans les Gémeaux, se lève à 0'26m le 10, 
diamètre pol. app. 32”,0 ; Saturne, dans la Vierge, encore un peu 
visible le soir, se couche le 10 à 20b2m, diamètre pol, apparent 
142, anneau : gr. axe 35,9, petit axe 11”, ; Uranus, dans les 
{iémeaux, observable dans la deuxième partie de la nuit, se lève 
le 28 à 23h29m, position 7h57m® et + 21023, diamètre app. 3,6 ; 
Neptune, dans la Vierge, disparaît dans le couchant. — ÉTOI- 
LES VARIABLES : Minima observables d'Algol (2m,3-3m 5), 
le der à 0,8, le 3 à 21,6, le 21 à 2b,5, le 23 à 23,3, le 26 à 20h,1 ; 
minima de & Lyre (3m,4-4m,3) le 41 à 1h,4, le 23 à 23h,7, — ÉTOILE 


1954 


POLAIRE : Passage sup. an méridien de Paris : le 8 à 2h97mis, 
le 48 à Je 28 à 1h8m44s. 


Phénomènes remarquables. — A observer à la jumelle 
l'occultation de l’étoile x Lion le 29, âge de la Lune 261,8 ; la 
Conjonction de Mars avec l’étoile « Sagittaire le 20 à 17». 

(Heures données en Temps universel ; tenir compte des modifi- 
cations introduites par l'heure légale). 

G. FOURNIER. 
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LES LIVRES NOUVEAUX 


Formation des continents et progression de 
par M. et G. TermEer. 1 vol. 
9, 136 p., 4 fig., 20 pl., 5 cartes. 

Masson, Paris, 1954, Prix : 750 F. 


les auteurs de cet intéressant ouvrage ont 
voulu traiter à la lumière des travaux les plus 
récents, y compris les leurs, les étapes de la 
genèse des continents et de l'installation de la 
vie sur le globe. Précédant un rappel rapide des 
notions essentielles de la géologie, un tableau 
très habilement présenté concrétise aux yeux 
du lecteur l'ampleur actuelle de cette science 
el la position de ses branches par rapport aux 
sciences auxquelles elles s'apparentent. Les pre- 
miers chapitres sont consacrés à la géologie des 
continents et à leur élaboration au cours de ce 
que les auteurs appellent « le drame géolo- 
gique », terme qui désigne dans leur esprit 
l'évolution orogénique à partir de la notion des 
segments sialiques géosynclinaux. A noter spé- 
cialement les exposés sur la mise en place des 
granites, sur le diapirisme (la montée du sial), 
le diapirisme granitique en particulier. Suivent 
ensuite deux chapitres sur la fracturation des 
continents et sur les assemblages continentaux, 
illustrés de photographies remarquables et de 
cartes extrêmement expressives. Un dernier cha- 
pitre traite de l'évolution de la surface terrestre 
au cours des temps fossilifères et de la position 
de l’homme. Les auteurs accordent dans tout 
leur ouvrage une importance capitale au rôle 


géochimique de la vie, en particulier à ses 
débuts, aux temps antécambriens et infra-cam- 
briens. Excellent ouvrage de haute vulgarisation 
où les spécialistes peuvent aussi trouver matière 
à réflexion. 


The Moon Puzzle, par N. O. BenGquisr. 1 vol. 
12,5 x 18,5, 378 p., 88 fig. Grafisk Forlag, 
Copenhagen, 1954. 

L'auteur, ingénieur suédois, reprend et mo- 
difie les hypothèses antérieures de G. H. Darwin 
et Fisher quant à la formation de la lune. 
Celle-ci - aurait son origine dans une collision 
entre la terre et une petite planète qui l'effleura 
dans le sens de sa rotation, augmentant ainsi 
la vitesse de cette rotation et créant une intu- 
mescence importante qui se détacha ensuite en 
devenant notre satellite et en laissant derrière 
elle la cicatrice de l'Océan Pacifique. Cet événe- 
ment aurait eu lieu vers la fin du crétacé infé- 
rieur, il y a environ cent millions d'années. Par 
cette hypothèse, l’auteur prétend résoudre de 
nombreux problèmes encore discutés origine 
des. plateaux basaltiques du Dekkan et de cer- 
taines formations complexes de la Suède qui 
ne seraient autres que des projections venant 
des cirques lunaires crevant comme des bulles 
gigantesques alors que notre satellite s'éloignait 
de mous peu à peu ; formation des plissements 
alpins de l'Espagne au Tibet, attribués aux ma- 
rées puissantes provoquées par la lune encore 


très proche de la terre ; déplacement vers l'est 
de l'Amérique du Nord et formation de l'Océan 
Atlantique ; torsion des continents ; disparition 
des Dinosauriens, etc. L'ouvrage se lit avec agré- 
ment mais, comme le reconnaît l’auteur, les 
preuves font parfois défaut. 


Leçons élémentaires de Physique expérimen- 
tale selon les théories modernes. 1 vol. 
17 x 25, 595 p., 626 fig., 17 pl. Béranger, 
Paris, 1954, Prix : 1 475 F. 


Cette sixième édition du livre de Mgr Tillieux, 
mise à jour par le chanoine Kuppens, profes- 
seur au Grand Séminaire de Liège, tient compte 
des acquisitions récentes de la physique. Après 
le rappel des principes de la physique classique, 
des questions très variées sont traitées : astro- 
nautique, comportement de la matière aux basses 
températures, hélicoptère, turbines à gaz, ultra- 
sons, moteurs à réaction, modulation de fré- 
quence, etc. Un chapitre a été ajouté sur les 
théories modernes : bref exposé des théories rela- 
livistes, puis aperçu synthétique et élémentaire 
de l’atomistique contemporaine. On termine par 
de brèves réflexions sur les incertitudes de la 
science, le principe d’indétermination, l'origine 
des rayons cosmiques, la valeur des théories 
scientifiques actuelles, L'ouvrage, destiné à l’en- 
seignement secondaire, comporte 52 problèmes 
de physique avec leurs solutions. 


++ 
ous 1 200 fr. 
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Experimental College Physics, a laberatory 
manual, par M. W. Waure et K. V. Manninc. 
1 vol. 15 x 23,5, 347 p., ill McGraw-Hill, 
New-York et Londres, 1954. Prix : 37 sh. 6 d. 


La troisième édition de ce manuel, complète- 
ment revue, décrit 76 manipulations élémen- 
laires sur la mécanique, la physique des fluides, 
la chaleur, l'acoustique, le magnétisme, l’élec- 
tricité (électronique exceptée) et l'optique. La 
théorie physique de chaque manipulation est 
traitée et fournit une base rationnelle destinée 
à donner l'habitude de la méthode scientifique 
aux étudiants qui exécutent des expériences. 
Celles-ci sont décrites en détail. Chaque chapitre 
se termine par une série de problèmes. 


Éléments d’Électronique industrielle, par 
R. Bozanr. 1 vol. 15,5 x 24, 264 p., 235 fig. 
Sté d’Édition pour la mécanique et la machine- 
outil, Paris, 1954. Prix : 1500 F. 


L'électronique devient l'agent principal de la 
révolution industrielle actuelle, celle des usines 
automatiques. Cet ouvrage apporte une descrip- 
lion détaillée des appareils utilisés en électro- 
nique : résistances, selfs, transformateurs, tubes 
à vide, tubes à gaz, transistors, tubes cathodi- 
ques, etc., et des montages fondamentaux, consti- 
tutifs des schémas les plus simples et les plus 
complexes. La rédaction fort claire ne fait pas 
appel aux mathématiques. Un lerge public 
pourra acquérir les connaissances fondamentales 
permettant de suivre l'évolution si importante 
et si attrayante de l'électronique, de la radio 
et de la télévision. Ce livre montrera aux utili- 
sateurs futurs, mais encore hésitants, les possi- 
bilités d’une technique en pleine expansion. 


Electrical Breakdown of (Gases, par 
J. M. Merx et J. D. Cnraces. 1 vol. 15x24, 
500 p. Oxford University Press, 1953. Prix, 
relié : 60 sh. 

Le point des connaissances actuelles sur le 
mécanisme des décharges électriques dans les 
gaz. On débute par une étude des processus 
d'ionisation. Les chapitres suivants décrivent 
les travaux récents, expérimentaux et théori- 
ques, sur l'effet Corona, l’étincelle dans les gaz 
à pressions variées et la décharge électrique 
dans le vide. Une étude séparée est consacrée 
au mécanisme de l'éclair. Les relations entre les 
caractères de la décharge ct les caractéristiques 
de l'électrode, la nature du gaz, s1 densité, 
sont longuement analysées, de même les diffé- 
rents modes d'excitation. 


Les applications pratiques des rayons infra- 
var M. DériBéné. 1 vol. 16x25, 
16 fig. Dunod, Paris, 1954. Prix, 

relié: 3 700 F. 

Les rayons infrarouges trouvent applications 
dans des domaines de plus en plus nombreux. 
En. photographie, ils permettent des aspects 
singuliers et nouveaux. La cellule photo-élec- 
trique, sensible à l'infrarouge, et le télescope 
électronique offrent de nombreuses possibilités 
dans les domaines civil et militaire, Le séchage, 
la cuisson par les infrarouges sont d'un intéres- 
sant usage industriel pour vernis, émaux, 
pigments, légumes déshydratés, produits chimi- 
ques, résines synthétiques, vulcanisation du 
caoutchouc, etc. L'évolution de ces procédés a 
nécessité un profond remaniement de cetle 
3° édition et de nombreuses additions. 


Scintillation counters, par J. B. Binks. 1 vol. 
14x22, 148 p., 62 fig., Pergamon Press, 
Londres, 1953. Prix, relié : 21 sh. 


Les compteurs à scintillation ont pris, ces 
dernières années, une place importante par 
suite de la grande variété de leurs applications 
à la détection et l'étude des neutrons, des 
rayons f et y, des mésons, des radio-isoto- 
pes, etc. On trouve ici une étude complète et 
à jour de ces appareils, des tubes pholo-mul- 
tiplicateurs, des corps phosphorescents miné- 
raux et organiques. Plus de 200 références 
bibliographiques. 


Comptes rendus du premier congrès inter- 
national de microscopie électronique. 1 vol. 
16x24, 768 p. ill Revue d'Optique, Paris, 
1953. Prix : 8 000 F. 


Communications présentées au Congrès tenu 
au Muséum de Paris en 1950, avec une abon- 
dante illustration. 600 participants, de 17 pays, 
s'étaient répartis en cinq sections optique 
électronique et microscopes ; diffraction électro- 
nique ; applications métallurgiques ; applica- 
tions chimiques ; applications biologiques. On a 


ici la preuve que toutes les sciences peuvent 
bénéficier maintenant de la microscopie élec- 
ironique. La Société française de microscopie 
théorique et appliquée assure, au Laboratoire 
de Cryptogamie du Muséum de Paris, une per- 
manence qui fonctionnera jusqu'à la prochaine 
réunion internationale de microscopie électro- 
nique. 


Télévision, par A. Brancanp, 1 vol. 14 x 22, 
y p., 205 fig. Dunod, Paris, 1954, Prix : 
0 


Ouvrage essentiellement pratique. Après un 
rappel des notions théoriques, il donne toutes 
directives pour la réalisation sur châssis frac- 
tionnés de téléviseurs à moyenne et haute défi- 
nition et indique les procédés à mettre en œuvre 
pour la mise au point définitive des appareils. 
Un chapitre spécial est consacré aux nombreux 
types d'antennes ainsi qu'à leurs préamplifica- 
teurs, avec tous les détails pour leur construc- 
tion en fonction de la distance. La vérification 
et le dépannage des récepteurs de tous types 
font également l'objet d’une étude approfondie. 
On trouvera enfin des renseignements sur les 
futures stations françaises de télévision, et sur 
les derniers perfectionnements techniques ap- 
portés aux récepteurs. Avec de nombreux sché- 
mas et illustrations, c'est un guide très complet 
pour tous les radioélectriciens, revendeurs et 
réparateurs et pour les élèves des écoles de 
radioélectricité, 


Télévision, par F. Kerknor et W. WERNER. 
vol. 15,5 x 23,5, 488 p., 360 fig., 28 pl., 

3 tabl. Bibliothèque technique Philips. Dunod, 

Paris, 1953. Prix : 2700 F. 

Cet ouvrage a été rédigé par deux spécia- 
listes qualifiés, chefs du Laboratoire de déve- 
loppement des récepteurs de télévision de la 
Société Philips. Après un aperçu général des 
bases physiques de l'exploration électronique, on 
trouvera ici un exposé complet de la télévision 
dans son état actuel, particulièrement des cir- 
cuits utilisés dans les récepteurs et des circuits 
les plus importants utilisés pour les émetteurs. 
Les problèmes techniques encore en évolution 
ne sont pas négligés. Le texte est complété en 
plusieurs endroits par des discussions mathéma- 
tiques en petits caractères, que le lecteur moins 
familiarisé peut négliger sans inconvénient. Ce 
guide très utile pour le technicien s'adresse éga- 
lement aux professeurs et aux étudiants en élec- 
trotechnique et en physique. 


Antennes pour télévision et ondes courtes, 
par F. Jusren. 1 vol. 13,5x21, 96 p., 103 fig. 
L.E.P.S., Paris, 1954. Prix : 400 F. 


Ouvrage destiné aux techniciens et aux ama- 
teurs qui désirent construire des antennes, des 
plus simples aux plus compliquées ; il déerit 
également les antennes de forme particulière, 
des schémas de préamplificateurs et des mon- 
tages d'antennes collectives. 


L'éclairage par fluorescence et électrolumi- 
nescence, par À. CUSQUEL, A. GiIVELET 
J. Werzez. 1 vol. 


Dunod, Paris, 1954. Prix : 480 


La première partie traite, avec de nombreux 
schémas, des bases physiques de la fluorescence 
ct donne une idée très nette de l’évolution de 
ce genre de lampes, y compris la lampe-ballon 
pour l'éclairage des grands espaces et la lampe 
à excitation directe fonctionnant sans gaz rare 
ni vapeur de mercure. La seconde est consacrée 
à l'emploi des sources fluorescentes : confort 
visuel ; meilleur appareillage à utiliser avec les 
tubes ; avantages économiques de ce nouveau 
genre de lumière, avec de nombreux calculs. La 
troisième partie expose le point de vue de l'éclai- 
ragiste, tant à l'égard de la qualité, que de la 
quantité de lumière et met en évidence les nom- 
breux avantages de la fluorescence. Un appen- 
dice sur l’électroluminescence donne un aperçu 
de ce mode original de production de la lu- 
mière. 


Précis de Minéralogie, par Larapu-Han- 
G 1 vol. 16 x 22, 311 p., 69 fig., 4 pl. 
sson, Paris, 1954. Prix : br., 1700 F ; 

rel., 2 200 F. 

La minéralogie prend de jour er jour plus 
d'importance avec le développement de la techni- 
que minière, et la publication d'un tel précis 
était nécessaire. Dans une première partie, le 
professeur à l'Université de Clermont-Ferrand 
examine la notion de minéral, puis traite des 
propriétés générales des minéraux et des sys- 


tèmes cristallins, sans toutefois approfondir les 
procédés de détermination tirés des mesures des 
constantes optiques. Les propriétés physiques 
sont étudiées ensuite, puis les méthodes d'ana- 
lyse chimique des principaux éléments par voie 
sèche (chalumeau) et par voie humide, Des 
tableaux numériques terminent cette première 
partie, La seconde est consacrée à la 1 

tion des espèces minérales, ordonnées d'après 
leur classement chimique. La troisième décrit les 
espèces silicatées, les roches qui constituent les 
associations les plus communes. Enfin, la qua- 
trième traite des minéraux radio-actifs qui 
offrent actuellement un intérêt particulier. 


Chimie analytique appliquée à la métallur- 
gie, par Huysrecurs, R. et C. Van- 
vAEL. 1 vol. 16,5 x 25, 472 p., 126 fig. Mas- 
son, Paris, 1953, Prix : 2 800 F. 

La troisième édition du livre du professeur 
Iuybrechts, publiée par ses deux élèves, est 
considérablement augmentée, Chaque procédé de 
dosage est précédé d’un exposé des principes 
théoriques qui lui servent de base. Les procé- 
dés choisis ont été sérieusement contrôlés par 
les auteurs. Des procédés nouveaux sanctionnés 
par l'expérience sont décrits avec des modes 
opératoires précis. Il faut citer notamment le 
dosage du titane qui est d'actualité ; l'analyse 
des eaux avec un exposé théorique sur l'usage 
des « complexons » ; les développements sur les 
analyses des aciers et sur celles des Charbons ; 
le dosage de l'or dans les minerais. A propos 
du dosage du manganèse, les auteurs ont détaillé 
le mode d'emploi de la photocolorimétrie. 
Celle-ci est en passe de devenir une des métho- 
plus importantes de l'analyse indus- 
rielle. 


Méthodes et réactions de l’analyse organi- 
que, par L. Vercuz. T. III 1 vol. 17 x 25, 
297 p. Masson, Paris, 1954. Prix : 2 750 F. 
Ce volume termine l'ouvrage publié sous la 

direction de M. Léon Velluz avec la collabora- 
lion de spécialistes de l'analyse organique. le 
tome 1 était consacré aux méthodes de l'analyse 
générale organique, le tome IL traitait de la 
préparation de dérivés au niveau des fonctions 
caractéristiques d'une molécule organique avec 
le consours des réactifs les plus traditionnels et 
aussi des plus modernes. Le présent volume 
est le plus actuel. Il expose l'emploi des réac- 
tions colorées et des fluorescences ; certaines sont 
entièrement originales, On y trouve les principes 
el la pratique détaillée des méthodes d'analyse 
par oxydo-réduction, par les réactifs métalliques 
et  métalloïdiques, par diazotation-copulation, 
par formation d'imides, réactions aldéhydes- 
amines, par formation d'indophénols, d’aryl- 
méthanes, d'hétérocycles, par condensation des 
méthylènes actifs ; l’halochromie, l'halofluorie, 
l'étude de la série stéroïde. Nombreuses réfé- 
rences bibliographiques. L'ouvrage, d'une pré- 
sentation impeccable, sera précieux à tous les 
laboratoires de chimie organique. 


Exécution du béton précontraint, par L. Boun- 
GINE. 1 vol. 16 x 24, 116 p., 58 fig. 40 pl. 
Eyrolles, Paris, 1954. Prix : 1 350 F. 

La théorie et les calculs ne sont pas envisa- 
gés ici. La réalisation d'un ouvrage en béton 
précontraint exige une exécution très soignée ; 
la précontrainte créée artificiellement au 
de l'ouvrage est un élément essentiel 
stabilité de la construction. Le premier chapitre 
expose les travaux préparatoires à l'ouverture 
du chantier. Le 2° chapitre décrit les sujétions 
particulières, les précautions et les dispositifs à 
prendre dans l'organisation du chantier, Le 
3° traite du contrôle de l'exécution, des mesu- 
res, des essais et des incidents possibles. Le 
dernier est consacré à l'estimation du coûk des 
ouvrages. Ce livre aidera à la vulgarisation pra- 
tique d'une technique moderne très brillante. 


Ciments et bétons, par J. CLERET DE Lanca- 
vanT. 1 vol. in-16, 142 p., 9 fig, Armand 
Colin, Paris, 1954. Prix : 250 F. 

La première partie contient une étude géné- 
rale théorique et pratique des liants hydrau- 
liques : composition, différentes familles de 
ciments ; conditions de la prise et du durcis- 
sement ; fabrication et propriétés du Portland, 
du laitier de cimenterie ; interréactions en cas 
de mélange des ciments ; conditions d'’identi- 
fication et contrôle des ciments. La deuxième 
partie analyse les normes actuelles ; elle pré- 
cise les caractéristiques, les propriétés et les 
emplois des produits correspondant à cha- 
cune d'elles, ainsi que des ciments spéciaux et 
des mortiers de vcimenterie. 
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Manuel du laboratoire routier, par R. PeL- 
ren. À vol. 16x25, 292 p., 69 fig. Dunod, 
Paris, 1954. Prix, relié : 2600 F. 

Cet ouvrage de la collection du Laboratoire 
central des Ponts et Chaussées, rédigé dans un 
but pratique, étudie : 1° Remblais, tassement 
et compactage. 2° Sols de fondation ; étude en 
vue de leur résistance à des revêtements rigi- 
des, en dalles de béton, ou flexibles : macadam, 
pavages, elc. 3° Pierres et gravillons, nature, 
granulométrie, essais. 4° Ciments et bétons, 
choix, dosages, essais de contrôle. 5° Liants 
hydrocarbonés, matières premières, propriétés 
physico-chimiques, composition et essais. Excel- 
lent guide de technique routière pour l'inter- 
prétation des essais de laboratoire, partie très 
délicate du rôle de l'ingénieur. 


Liants hydrocarbonés, mortiers et bétons 
bitumineux, par M. et J. ARRAMBIDE. 
1 vol. 16x25, 752 pe. 200 fig. Dunod, Paris, 
1954, Prix, relié : 6 300 Fr. 


Ce traité de la collection du Laboratoire cen- 
tral des Ponts et Chaussées est l’œuvre de tech- 
niciens dont l'un n'est devenu homme de labo- 
ratoire qu'après une longue pratique des chan- 
tiers, et dont l’autre est ingénieur spécialisé 
dans les techniques de voies urbaines. Il répond 
à tous les problèmes soulevés par la pratique, 
aux questions de technique routière et des 
pistes de bases aériennes, à celles de voirie 
urbaine, protection des' berges des canaux, 
imperméabilisation des barrages, étanchéité des 
bâtiments, protection des bétons, obturation 
des fissures, etc. On part des principes géné- 
raux pour aboutir aux tours de main qui assu- 
rent la réussite, avec un constant souci de 
mettre en garde contre les aléas. 


Laboratory manual in Physical Chemistry, 
B. et A. P. Muzss. 1 vol. 


par 
21,5x28, 94 p., 18 fig. McGraw-Hill, New- 
York et Londres, 1953. Prix, relié : 26 sh. 6 d 


qui décrit 23 manipulations phy- 
est destiné aux débutants pour 
à faire des mesures avec exac- 


Ce guide, 
sico-chimiques, 
les entraîner 
Litude. 


Les atmosphères contrôlées dans le traite- 
ment des métaux, par Ivor Jenxins. 1 vol. 
16x25, 534 p., 268 fig. Dunod, Paris, 1953. 
Prix, relié : 4 800 F 
L'emploi des atmosphères contrôlées dans le 

traitement thermique des métaux s'est con- 
sidérablement développé dans l’industrie au 
cours des dernières années. 11 permet de con- 
server intact l'aspect et la constitution super- 
ficielle des pièces. La documentation sur cette 
lechnique se trouve surtout dans des revues 
anglo-saxonnes. Cet ouvrage d’un spécialiste 
anglais rassemble toute la documentation 
souhaitable. Il traite dans une première par- 
tie des générateurs et de la purification des 
diverses atmosphères contrôlées ; la seconde 
développe de façon pratique les applications. 


Textbook of the materials of Engineering, 
par H. F. Moon et M. B. Moon. 1 vol. 
16x24, 372 p., 140 fig., McGraw-Hill, New- 
York et Londres, 1953. Prix, relié : 45 sh. 

propriétés physiques de la 

applications des matériaux 
usuels : métaux et leurs alliages, bois, produits 
céramiques, ciment, béton, plastiques, élasto- 
mères, et en général tous les matériaux utilisés 
dans la construction et l’industrie ; étude de 
leurs essais physiques. Huitième édition qui 
lient compte des derniers progrès réalisés. 
Bibliographie par chapitre. 


Description des 
structure et des 


Propriétés et utilisations. II, 
Prévosr. 1 vol. 14x21, 64 fig., 
Paris, 


Pétrole. 
par J. 
14 tabl. Productions 
1954. Prix : 1950 F. 


Cours du Centre technique d'enseignement 
ouvrier. Volume consacré aux lubrifiants et à 
la technique du graissage, question autrefois 
empirique qui a fait des progrès scientifiques 
considérables. Cet excellent ouvrage fait le point 
des connaissances essentielles actuelles sur la 
science moderne de l'utilisation rationnelle des 
lubrifiants. 11 sera une aide précieuse à recom- 
mander aux ingénieurs, aux techniciens et aux 
usagers d'appareils mécaniques. 


La gazéification des charbons. 1 vol. 16 x 24, 
105 pl., 31 fig. O.E.C.E., Paris, 1953. Prix : 
320 F. 

Ce rapport d'une mission d'assistance techni- 
que aux États-Unis est divisé en trois chapitres : 
1° Gazéification souterraine ; analyse des résul- 
tats des expériences tentées jusqu'à présent 
(exception faite des travaux russes), 2° Gazéifi- 
cation des charbons extraits ; voie dans laquelle 
s'engagent les techniques en vue d'un meilleur 
rendement calorifique. 3° Procédés de synthèse : 
fisher-tropsch et hydrogénation. 


La du +. 
POIVRE, 1 vol. 14 x 22, 254 p., 
forges, 1954. Prix : 860 F 


Une première partie décrit le principe du 
Diesel, le cycle à 4 temps, le cycle à 2 temps, 
le semi-Diesel, la combustion et les combusti- 
bles, l'alimentation, les injecteurs, la régulation, 
le refroidissement, etc. La 2° partie concerne 
le réglage et la mise au point, les incidents de 
marche et le dépannage. Ge livre donne aux 
mécaniciens, dépanneurs, régleurs, metteurs au 
point et tous utilisateurs des Diesel, toutes les 
explications souhaitables. 


Diesel, per A. Le- 
128 fig. Des- 


Centrales thermiques. Numéro spécial de La 
Technique moderne, avril 1954. Dunod, Paris. 
Prix : 350 F. 

Série de monographies sur des centrales ther- 
miques modernes. On y trouve notamment les 
études suivantes. Système unitaire de grande 
puissance et resurchauffe à la centrale Arrighi : 
ce système permet une diminution des frais de 
premier établissement ; il comporte une seule 
chaudière alimentant un groupe turbo-alterna- 
teur de grande puissance, sans liaisons latérales ; 
la resurchauffe de la vapeur en chaudière au 
cours de la détente qui abaisse la consommation 
spécifique. L'étude donne des détails descriptifs 
et caractéristiques des installations. L'usine gé- 
nératrice thermique de Dechy est construite sur 
une mine qu'elle alimente en énergie ; elle uti- 
lise comme combustibles des bas-produits riches 
en cendres et à faible pouvoir calorifique. Équi- 
pement thermique de la nouvelle centrale 
d'Ebange : celle-ci est destinée à l'alimentation 
en vapeur et en énergie des laminoirs pour 
tôles minces de la Société lorraine de laminage 
continu installés dans la région de Thionville. 


Le matériel de travaux: publics, par 
ent, H. Monez, Ch. et E. nE La 
SayerTEe. Tome I. 1 vol. 24 x 32, 118 p., 
55 fig., 56 tabl., 4 pl., 1951. Tome : 1 vol. 
24 x 32, 102 p., 95 fig. 29 tabl., 7 , 1954. 
Dunod, Paris. Prix : chaque vol., 1 6 + 


Depuis cinquante ans, le matériel de travaux 
publics a subi une transformation radicale 
l'outillage mécanique a pris la place des outils 
à main des terrassiers. Voici une documenta- 
tion sur les matériels et sur les tendances de 
la technique actuelle. Le tome I étudie les pel- 
les mécaniques, scrapers, bulldozers, niveleuses. 
Le tome II traite des tracteurs à chenilles et à 
pneumatiques, des motor-scrapers, des engins 
de transport, des transporteurs mobiles ou sau- 
terelles, des convoyeurs à bandes, du matériel 
de compactage, des défonceuses, rooters, rippers, 
et des engins spéciaux. Étude complète des 
engins de terrassement, avec de grands tableaux, 
des caractéristiques de construction, d'emploi et 
d'entretien, permettant le choix du matériel le 
mieux adapté au travail à exécuter. 


Pratique de l’organisation industrielle, par 
E. et E. Hwmans. 1 vol. 16 x 25, 276 p., 
68 pl. et un dépliant. Dunod, Paris, 1954. 
Prix relié : 2 900 F. 

Deux organisateurs hollandais éprouvés ont 
rassemblé sous une forme concise les règles d'or- 
ganisation méthodique des entreprises commer- 
ciales et industrielles. Ouvrage pratique où les 
exposés théoriques sont réduits au minimum. Les 
auteurs ont facilité la recherche des analogies 
entre les problèmes rencontrés par le lecteur et 
les exemples traités ici. De nombreux types 
d'entreprises font l’objet d’une analyse métho- 
dique, complétée par un chapitre sur le « dia- 
gnostic industriel », traçant le plan de travail 
à suivre dans l'étude d’un cas concret. 


Aspects de la normalisation aux États-Unis 
2 en Europe. 1 vol. 15,5 x 24, 95 p. 
. CE. Paris, 1953. Prix : 280 F. 


d’une mission sur l’évolution géné- 
rale de la normalisation aux États-Unis, avec 
des études spéciales sur les machines-outils, les 
filetages, les roulements, les textiles, le pétrole 
et l'industrie cinématographique et une notice 
sur la normalisation dans les pays européens. 


Technologie professionnelle générale (méca- 
nique), par A. Dupont et A. CasreLL. 1 vol. 
18 x 23, 144 p., 239 fig. Desforges, Paris, 
1954. Prix : 500 F. 


Les auteurs ont mis en valeur une orienta- 
tion logique de la technologie générale des pro- 
fessions de la mécanique. L'ouvrage s'adresse 
aux débutants, aux collèges techniques, aux 
centres d'apprentissage. Texte concis et objectif, 
accompagné de croquis nombreux et clairs. 


des écoulements permanents 

et rivières, par R. SiLzBer. 1 vol. 

16 x 38, “207 p., 180 fig. Dunod, 1954. Prix : 
F 


L'étude des écoulements permanents dans les 
canaux et rivières, ou écoulement à surface li- 
bre, constitue une importante partie de l’hydrau- 
lique sur laquelle les ouvrages classiques s’éten- 
dent en général relativementt peu. Les méthodes 
usuelles de calcul sont longues et pénibles. L'ori- 
ginalité du présent ouvrage est l'introduction 
d'une équation universelle parfaitement analy- 
tique à variables adimensionnelles. Elle permet 
le tracé d'un diagramme universel, applicable 
aussi bien aux cours d'eau naturels qu'aux ca- 
naux prismatiques. Cet ouvrage intéressera au 
plus haut point les ingénieurs et élèves-ingé- 
nieurs hydrauliciens, les bureaux d'études hy- 
droélectriques, les services hydrauliques et les 
techniciens qui ont à s'occuper d'écoulement à 
surface ilbre. 


Fondements théoriques de la 
par A, Vassy. 1 vol. 15x24, 146 52 fig. 
7 de la Revue d'Optique, Paris, 1 53. Prix : 

1000 F. 


La théorie des processus photographiques est 
récente. Ce n'est qu’en 1920 que Dauvillier 
proposa le schéma qui sert encore actuellement 
de base aux théories modernes. Les recherches 
très complètes sur les cristaux d'halogénures 
effectuées en 1930-1935 ont donné à ces théo- 
ries une impulsion décisive. On trouvera leur 
exposé dans le présent ouvrage qui reprend 
une partie du cours professé à la faculté des 
Sciences de Paris en 1951. Exposé très condensé 
s'adressant aux chercheurs et aux usagers de 
la photographie désireux d'en approfondir scien- 
tifiquement les possibilités d'amélioration. 


Inorganic Syatheses, vol. IV, par J. C. Buai- 


Lan. 1 vol. 15,5x23,5, 218 p., 18 fig. 
MeGraw-Hill, New-York et Londres, 1953. 
Prix, relié : 36 sh. 


Indications précises pour la préparation d’une 
soixantaine de corps chimiques minéraux 
importants, en particulier des dérivés métalli- 
ques halogénés anhydres. Ouvrage essentielle- 
ment pratique. 


Silicones, par Rob Roy McGn£con, 1 vol. 
14x21, 302 p., 20 fig., 32 tabl., ill. McGraw- 
Hill, New-York et Londres, 1953. Prix, relié : 
42 sh 6 d 
Les polymères silico-organiques connus sous 

le nom de silicones ont pris des développements 

scientifiques et industriels importants. Descrip- 


tion pratique de leur préparation, de leurs 
types industriels variés, de leurs multiples 
applications. Documentation précieuse et éten- 


due appuyée sur de nombreuses références. 


Les vinyliques d'aujourd'hui, par H. 
1 vol. 14x22, 35 fe. Dunod, Paris, 1953. 
Prix, relié : 2780 F 
Cette édition peut être considérée comme un 

nouvel ouvrage, tenant compte des nouveaux 

progrès des résines vinyliques, un des plus 
importants domaines des matières plastiques ct 
des fibres artificielles. Le nombre des poly- 
mères vinyliques est en croissance constante. 
On trouve ici une importante documentation 
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permettant au fabricant l'étude de produits 
nouveaux, aux utilisateurs de choisir la résine 
vinylique la mieux appropriée à l'usage envi- 
sagé. Il faut souligner l'intérêt national de ces 
produits qui peuvent être fabriqués à partir de 
matières premières existant en France. 


Welding Engineering, par B. E. Rossi. 1 vol. 
16x25, 786 p., ill McGraw-Hill, New-York 
et Londres, 1954. Prix, relié : 60 sh. 


La technique du soudage dans les construc- 
tions métalliques est en plein essor, et touche 
toutes les branches de l’industrie métallurgi- 
que. L'ouvrage décrit les procédés modernes 
électrodes, matériel, soudage automatique, pro- 
cédés à gaz, électriques, sous atmosphères iner- 
tes, à l'arc submergé, etc. ; étude des métaux 
el alliages utilisés en construction soudée, 
moyens de contrôler la bonne qualité des tra- 
vaux, Belle illustration et bibliographie sélec- 
tionnée. 


Engineering Metallurgy, par Bradley Sroucn- 
TON, Allison Burrs et Ardrey M. Bouxps. 
1 vol. 15,5x25,5, 279 p., 213 fig., 41 tabl. 
McGraw-Hill, New-York et Londres, 1953. 
Prix, relié : 53 sh. 6 d. 

Cet ouvrage traite de l’utilisation des maté- 
riaux métalliques plutôt que de leur production. 
IL étudie leurs propriétés, leur traitement et 
leurs qualités d'usinage en vue de leur sélec- 
tion pour les projets de construction dans l’art 
de l'ingénieur. Chaque chapitre est accompagné 
de références bibliographiques permettant de 
se reporter aux ouvrages et aux travaux spécia- 
lisés. Cette quatrième édition tient compte des 
progrès importants survenus au cours de la 
dernière guerre mondiale, notamment sur les 
matériaux pour l'énergie atomique, la soudure, 
la fonderie, l’usinage, les essais et les mesu- 
res, etc. 


‘Laboratory experiments in General chemis- 
try and semi-micro qualitative analysis, 
par G. W. Warr et L. O. MonGax. 1 vol. 
22X28, 228 p., 46 fig., tabl. McGraw-Hill, 
New-York et Londres, 1954. Prix, relié : 
26 sh. 6 d. 

La première partie décrit 49 manipulations, 
la plupart traitées sous leur aspect quantitatif, 
pouvant être exécutées avec un matériel simple 
et des produits courants. La seconde partie 
donne les éléments de la semi-micro-analyse, 
son équipement et les procédés de séparation 
des corps. Guide utile pour la révision prati- 
que des cours élémentaires de chimie. 


Technique de la défense ge le bruit, 
16,5 x 2 48 


par W. ZEeLLer. 1 vol. 
Eyrolles, Paris, 1954. Prix, pe + 


25, p. 


3 500 F. 


L'auteur examine les matériaux insonores et 
éléments de construction, les machines, les 
automobiles, puis le bruit dans le bâtiment et 
l'agglomération, fournissant quantité d’exem- 
ples, de données numériques, de schémas et de 
dispositifs ; des machines à écrire aux souf- 
fleries aérodynamiques, le chapitre sur les 
machines est particulièrement fourni et inté- 
ressant. Grand nombre de résultats obtenus en 
Allemagne et dont certains ont fait l'objet de 
normes industrielles. Livre très complet, peut- 
ètre un peu surchargé de détails intéressants, 
qui paraît manquer de conception générale, 


= À NOS LECTEURS 


LA LIBRAIRIE DUNOD 
92, rue Bonaparte, PARIS-6° 


se tient à la disposition des lecteurs 
de LA NATURE pour leur procurer 
dans les meilleurs délais les livres 
analysés dans cette chronique et, 
d'une façon plus générale, tous les 
livres scientifiques et techniques 


français et étrangers. 


mais sera précieux à l'ingénieur déjà au courant 
de l'acoustique générale. 


Conservation par le froid des denrées d’ori- 
gine végétale, par R. Uzricm. 1 vol. 16 x 25, 
330 p., 155 fig. Baillière et fils, Paris, 1954. 
Prix : 2500 F. 


En dépit de son intérêt, la conservation des 
produits végétaux par le froid a été fort peu 
étudiée en France. Les problèmes qu'elle pose 
sont souvent davantage du ressort du biologiste 
que de la compétence de l'ingénieur. A ce point 
de vue, le présent ouvrage, dû au directeur du 
laboratoire de biologie de la Station du Froid 
du C. N. R. S., comble une lacune. Après une 
étude générale, la plus grande partie du livre 
traite des conditions d'entreposage des princi- 
paux fruits et légumes, fleurs, bulbes, tuber- 
cules, graines, ainsi que de la vernalisation, de 
là réfrigération de la levure, des jus de fruits, 
des fruits déshydratés, des vins, bières et cidres ; 
de la pénicilline, des vaccins, ets. Les derniers 
chapitres exposent la congélation rapide, la 
cryoconcentration et la cryodessiccation. Abon- 
dante bibliographie. 


Production, contrôle et distribution des se- 
mences dans les pays européens. 1 vol. 
15,5 x 24, 212 p. O. E. C. E., Paris, 1954. 
Prix : 500 F. 


On estime que si l'emploi des semences de 
meilleure qualité était généralisé en Europe 
occidentale, la production agricole augmenterait 
de 10 à 20 pour 100. Ces considérations ont 
conduit onze pays d'Europe à recevoir en 1952 
une mission de l'O. E. C. E. chargée de faire 
le point de la situation en ce qui concerne la 
production, le contrôle et la distribution des 
semences et de présenter des propositions quant 
à la poiltique à suivre dans l'avenir, On à ici 
le résultat de cette enquête et les recomman- 
dations des experts. 


Les engrais. Méthodes d'analyse en usage 
5 


190 p. O.E.C.E., Paris, 1953. Prix : 


Documentation détaillée sur les méthodes 
d'analyse des engrais en usage dans 14 pays 
de l'O.E.C.E. Norvège, Suède, Danemark, 
Royaume-Uni, Irlande, Pays-Bas, Belgique, 
Luxembourg, France, Allemagne, Suisse, Autri- 
che, Portugal, Italie. 


minérales et organiques. 1 vol. 
5 x 24, 121 p., 4 fig. 33 tabl. O. E. C. E., 
Paris, 1954. Prix : 300 F 


Rapport sur les progrès réalisables en Europe 
par l'amélioration des méthodes de conservation 
et d'utilisation des engrais organiques et des 
méthodes d'application des engrais commerciaux. 


Les herbages. 1 vol. 15,5 x 24, 79 p; 14 tabl. 
O0. E. C. E., Paris, 1954, Prix : 250 F. 


Rapport sur l'accroissement de la production 
des herbages. Renseignements précieux sur les 
taux et les techniques d'ensemencement et sur 
les mélanges de semences pour les prairies, aussi 
bien pour leur établissement que pour leur ré- 
génération. 


Biochimie médicale, par M.  PoLoxovsxy, 
P. M. et J, Rocne. 
1 vol. 17x25, 813 p., 79 fig. Masson, Paris, 
1953. Prix, relié : 4-600 F. 


La nécessité de connaissances chimiques pour 
la compréhension des phénomènes biologiques 
n'est plus à démontrer. Cette 5° édition d'un 
ouvrage maintenant classique tient compte des 
dernières acquisitions de la chimie biologique. 
Il traite d'abord des principaux constituants de 
la matière vivante, puis des mécanismes physio- 
logiques des réactions qui interviennent dans 
les milieux biologiques. Le souci des auteurs 
est d'éclairer les problèmes que pose la méde- 
cine, préparant ainsi à l'étude plus spécialisée 
de la pathologie chimique. Mais l'ouvrage 
intéresse également tous ceux qui ont à con- 
naître des processus chimiques de la matière 
vivante. 


The nature of virus multiplication. 1 vol. 
16x25, 320 p., ill. University Press. Cam- 
bridge, 1953. Prix : 35 sh. 

Série de communications présentées par des 
spécialistes de disciplines scientifiques diverses 
au second symposium sur les virus tenu en 
avril 1952 à l'Université d'Oxford. Références 
bibliographiques et compte rendu des discus- 
sions, Excellentes planches de clichés obtenus 
au microscope électronique. 


The road to abundance, par J. Rosn et 
Easrmax. 1 vol. 14x21, 166 p. McGraw- 
New-York et Londres, 1953. Prix, relié 

6 d. 

L'auteur principal de cet ouvrage, chimiste de 
talent, expose quelle peut être dans un proche 
avenir l'expans sion d'une production basée sur 
des connaissances scientifiques et techniques 
déjà acquises, si elles peuvent se développer 
librement. Bien que basé surtout sur l'expan- 
sion des sciences chimiques, l'ouvrage est acces- 
sible à tous. Les auteurs déclarent s'être fondés 
exclusivement sur des faits objectifs et exacts, 
en dehors de toutes considérations politiques, 
cconomiques, religieuses ou sociales. C'est au 
lecteur qu'il appartient d'en tirer les const- 
quences logiques 


Dictionnaire des termes commerciaux et 
techniques. Français-anglais et anglais- 
français, par R. MAcQuINGHEX. 1 vol. 14x22, 
212 p. Dunod, Paris, 1954. Prix : 580 F. 
Vocabulaire bilingue, de 7 500 mots pour la 

partie français-anglais, de 5 000 pour la partie 
anglais-français, On y trouvera non seulement 
les mots se rapportant aux différentes branches 
du commerce, de 11 comptabilité, de la banque, 
de la douane, de la marine, des marchandises, 
des transports et des affaires en général, mais 
aussi les termes et les locutions techniques 
d'usage courant, ainsi qu'un grand nombre 
d'américanismes qui sont passés dans la langue 
anglaise et que l'on ne trouve pas dans les 
ouvrages similaires. 


Aide-Mémoire Dunod. Métrologie appliquée, 
par M. Denis-Parix, À, et J. 
1 vol. 10x15, 404 p., 236 fig. Dunod, Paris, 
1954. Prix, relié : 480 F. 

Complément de l'aide-mémoire Duno& Métro- 
logie générale : après la connaissance indispen- 
sable des grandeurs et de leurs unités, la pra- 
tique des mesures nécessite en effet celle des 
méthodes pratiques et des instruments d’expé- 
rimentation., Seconde édition très augmentée, 
exposant les principes essentiels de la métro- 
logie électronique moderne, adjonction qui lui 
confère un caractère d'avant-garde, Indications 
nécessaires pour effectuer les mesures les plus 
diverses dans tous les cas usuels. Un index 
alphabétique permet des recherches extrème- 
ment rapides, 


Nouville, un village françai , par L. Bervor 
et R. BLaxcann. . 18 , 448 p., 17 fig. 
et 4 pl. h. t. Mémoires de l'Institut d’Ethno- 
logie, Paris, 1954. Prix : 2 000 F. 

Nouville est un village de la vallée de la 
Bresle sis aux confins de la Normandie et de la 
Picardie, Pendant des mois, les deux auteurs 
ont enquèêlé sur place et nous donnent une 
monographie-type pour qui s'intéresse à l'étude 
des groupes sociaux, Au contact de deux mon- 
des de psychologie différente, l'Ouest plus indi- 
vidualiste, plus traditionaliste, plus catholique, 
et la Picardie plus ouverte, plus progressiste, 
plus radicale, il est passionnant de suivre les 
réactions de ce microcosme qu'est le milieu 
humain d'un petit village, divisé entre ruraux 
et ouvriers verriers, La mentalité à l’intérieur 
du groupe, l'attitude à l'égard des « horsains 
les notions d'autorité, de valeur morale, le 
cycle de la vie individuelle et collective, tout 
cela est de premier intérêt pour le sociologue, 
et remarquablement exposé. On regrettera que 
les cadres d'explication (le sol, l'histoire éco- 
nomique et sociale, tout ce qui fait 1 « envi- 
ronnement ») soient un peu sacrifiés et rejeté 
à l'écart, au lieu de pénétrer le problème et de 
l'éclairer davantage. Un beau livre, en défini- 
tive, qui fait heureusement « le pont » entre 
la raphie humaine et la scciologie 


PETITES ANNONCES 


(165 F la ligne, taxes comprises. Supplément de 
100 F pour domiciliation aux bureaux de la 
revue). 
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STRUCTURE CRISTALLINE 


Par R.C. EVANS 


chargé de cours au département de minéralogie 
et pétrographie à l'Université de Cambridge 


TRADUIT DE L'ANGIAIS par J. BARDOLLE 
attaché de recherches au C.N.R.S. 


L'auteur met clairement en évidence les principes fondamen- 
taux de la cristallochimie et fait l’étude critique de l’ensem- 
ble des résultats obtenus grâce aux méthodes de rayons X. 
L'étudiant, le chimiste ou le physicien, le métallurgiste, le 
géologue et même le biologiste, non spécialisés dans les pro- 
blèmes de la cristallographie, comme le technicien, trouve- 
ront dans ce livre une synthèse à la fois accessible et origi- 
nale des connaissances modernes sur les relations entre la 
structure cristalline des corps et leurs propriétés physiques 
ou chimiques. 


xvi-332 pages 16 x 25, avec 143 fig. et pl. hors texte. 
1954. Relié toile : 3 900 F 


En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 
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VIENT DE PARAITRE 


COLLECTION « LES HEURES SCIENTIFIQUES » 


LES POISSONS 
SINGULIERS 


Par Léon BERTIN 


professeur au Muséum national d'Histoire naturelle 


PRÉFACE DE Georges DUHAMEL 
de l'Académie française 


ILLUSTRATIONS DE Gisèle MAUGER 


Pour notre divertissement, mais aussi pour éveiller notre 
curiosité, le professeur Bertin a rassemblé ici les singularités 
les plus marquantes du vaste monde des poissons. Il y a les 
poissons qui se dissimulent en changeant de couleur, ceux 
qui se défendent ou attaquent par le venin ou par l'élec- 
tricité, ceux qui font des escapades hors de l’eau ; chez beau- 
coup, une certaine respiration aérienne est rendue possible 
par des dispositions spéciales des branchies, mais d'autres 
ont des rudiments de poumons, et voilà évoqué le grand 
problème du passage de la vie aquatique à la vie terrestre. 
Il y à ceux qui font de la lumière et ceux qui font du 
bruit, le poisson-pilote, le poisson à ventouse... La reproduc- 
tion, la construction des nids, l'élevage des jeunes donnent 
lieu aussi à maintes étrangetés. I1 y a enfin les charmeurs 
et les monstres, les mangeurs d'hommes, les poissons de 
l'histoire et de la légende et jusqu'aux poissons momies 
des Égyptiens. 


x-174 pages 14 x 22, avec 57 figures. 1954. Broché : 750 F 
En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 
92, rue Bonaparte Éditeur, Paris-6*. 
C.C.P. Paris 75-45 <=") Tél. : DAN 99-15 


LA PHYSIQUE AVEC HUMOUR 


Georges GAMOW 


Professeur à l'Université de Washington 


vient de paraître : 


MONSIEUR TOMPKINS 
EXPLORE L'ATOME 


Une œuvre de vulgarisation souriante 
120 pages 16x22. 440 F 


rappel : 


MONSIEUR TOMPKINS AU PAYS DES MERVEILLES 


Les grandes théories de la physique moderne 
108 pages 16x22. 460 F 


vient de paraître : 


LA CRÉATION DE L'UNIVERS 


A-t-il eu un commencement dans le temps ? 
Aura-t-il une fin dans l'espace ? 
170 pages 16x22. 540 F 


En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 


92, rue Bonaparte Éditeur, Paris-6*. 
C.C.P. Paris 75-45 Tél. : DAN 99-15 
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